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Vorwort. 



Im ersten Theile dieser Schrift übergebe ich dem botanischen und forst- 
lichen Publikum die Resultate einer zweijährigen Arbeit, in welcher ich mich 
bemüht habe, auf exacter naturwissenschaftlicher Grundlage die Eenntniss 
von den Eigenschaften des Holzes und von den Productionsfactoren einer der 
wichtigsten Waldbäume, der Rothbuche, zu erweitern und zu vertiefen. Im 
zweiten Theile hat mein verehrter College, Herr Professor Weber, indem er 
einen Theil des üntersuchungsmaterials, das meinen Arbeiten zu Grunde lag, 
verwerthete, die Ergebnisse seiner Untersuchungen über den Aschen- und Stick- 
stoflfgehalt dieser Holzart veröffentlicht. 

Die mühevollen Arbeiten haben reichen Lohn gebracht durch die be- 
friedigenden Resultate, die aus ihnen gezogen werden konnten. Sie dürften 
überdies den Beweis geben, dass nur die naturwissenschaftliche Forschung im 
Stande ist, dem forstlichen Wissen eine exacte Grundlage zu gewähren. Sie 
dürften aber auch noch darthun, dass nur die Einzelforschung berufen ist, 
die Wissenschaft wahrhaft zu fördern. Meine älteren Ertragsuntersuchungen*) 
über die Rothbuche habe ich theilweise wieder verwerthet. Die neuen Auf- 
nahmen in Rothbuchenbeständen sind zum weitaus grössten Theile in den 
Revieren Starnberg, Brück und Grafrath nahe bei München ausgeführt und 
zwar von mir selbst. Ich habe hierbei über 100 Rothbuchen-Modellstämme 
nach dem sectionsweisen Verfahren zerlegt, um nicht allein den Zuwachsgang 
nach Holzvolumen, sondern auch das speciiische Gewicht des Holzes für jede 
Zuwachsperiode und Baumhöhe zu ermitteln, wodurch über 1100 Bestimmungen 
des specifischen Trockengewichts nothwendig wurden. Sämmtliche mit den 



*) Vergleichende Untersuchungen über den Ertrag der Rothbuche und Eiche im 
Spessart, der Rothbuche im östlichen Wesergebirge, der Tanne im Schwarz walde und der 
Kiefer in Pommem. Stuttgart. Cotta. 1865. 

Die Rentabilität der Fichtennutzholz- und Bucbenbrennholzwirtbschaft im Harze und 
Wesergebirge. Stuttgart. CotU. 1868. 
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IV Vorwort. 

Arbeiten verknüpften Berechnungen habe ich persönlich durchgeführt. Bei 
solchen Arbeiten, bei denen zwei Hände nicht genügten, wie bei den Be- 
standesaufnahmen, den Wägungen und xylometrischen Messungen, hat mir 
mein Assistent, Privatdocent Dr. Freiherr v. Tubeuf, getreulich zur Seite 
gestanden. Derselbe hat auch drei Bestände im Spessart aufgenommen, wäh- 
rend Herr Professor Dr. Grassmann, jetzt in Tokio, damals noch Assistent 
des Professor Gayer, einen Bestand in der Rheinpfalz, Herr Assistent Block 
in Braunschweig einen Bestand in Aebtissinnenberg bei Gandersheim und Herr 
Forstmeister Jäger in Hohen -Aschau einen Bestand am Hochkampen im 
bayerischen Alpengebiete aufgenommen haben, wofür ich hier nochmals 
meinen verbindlichsten Dank ausdrücke. 

Schliesslich kann ich nicht umhin, noch eine Bemerkung auszusprechen. 
In der forstlichen Literatur hat seit einer Reihe von Jahren bei Beurtheilung 
wissenschaftlicher Bestrebungen und Arbeiten eine Form der Kritik Eingang 
gefunden, welche sicherlich nicht den Beifall des gebildeten Theiles des forst- 
lichen Leserpublikums findet. Es darf einem Forscher, der seine Zeit ganz 
und gar der Wissenschaft widmet, nicht wohl zugemuthet werden, dass er 
diese durch eine Erwiderung auf unbegründete Angriffe in bekannter Tonart 
kürze. 

München, 13. April 1888. 

S. Hartig. 
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Hartig-Weber. 



§1. 

Einleitung, 



Es kann nicht meine Aufgabe sein, hier auf die hohe Bedeutung hin- 
zuweisen, welche der Rothbuche auch heute noch in Deutschland zukommt, 
noch einen Blick in die Zukunft zu werfen und die Frage zu erörtern, ob 
diese Holzart, deren Werth durch die Concurrenz mit der Steinkohle ge- 
sunken ist, die Aussicht habe, durch bessere Verwerthung in der Folge 
wieder die Stellung gegenüber den vorwiegend Nutzholz producirenden Holz- 
arten einzunehmen, die sie heute eingebüsst hat Derartige Betrachtungen 
liegen ausserhalb der Grenzen, die ich mir bei meiner vorliegenden Arbeit 
setzen musste. 

Ebenso darf ich mir einen kritisirenden Rückblick auf die älteren 
Arbeiten, welche Wachsthumsgang und Ertrag der Rothbuche sowie die 
Untersuchung des Rothbuchenholzes zum Gegenstande hatten, ersparen. Eine 
Reihe hervorragender Forstmänner*) hat dem Studium der Rothbuche nach 
den angedeuteten Richtungen hin ihre Zeit gewidmet und erkenne ich gern 
an, dass schon viel Tüchtiges geleistet worden ist. 

Die Wissenschaft schreitet schnell fort und jeder steht auf den Schultern 
der Vorgänger. Mit den verbesserten Hilfsmitteln, die uns zur Verfügung 
stehen, und mit den vervollkommneten Methoden der Forschung können und 
sollen wir Besseres erreichen, und somit will es mir scheinen, als sei es eine 
wenig lohnende Aufgabe, bei Veröffentlichung eigener Arbeiten zunächst das 
Ungenügende in den Leistungen Anderer hervorzuheben. Indem ein Jeder 
seinen eigenen Weg oder den eines Anderen verfolgt, drückt er ja zur Ge- 
nüge aus, welchen er für den richtigen hält. 

Ich habe mich deshalb darauf beschränkt, den von mir eingeschlagenen 
Weg bei meinen Untersuchungen einfach zu entwickeln, ohne mich auf das 
Gebiet der Polemik zu begeben. 



*) Th. Hartig, Burckhardt, Exner u. A. 
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4 § 1. Einleitung. 

Das ungemein reichhaltige Untersuchungsmaterial, das ich mir ver- 
schafft habe, so viel als möglich wissenschaftlich auszunutzen^ hielt ich mich 
verpflichtet und glaube ich, dieser Verpflichtung einigermassen nachgekommen 
zu sein. Die Eigenthümlichkeiten im anatomischen Bau des Kothbuchen- 
holzes, sowie die Verschiedenheiten, welche nach Baumtheil und Baumalter 
sich zu erkennen geben, bildeten die Grundlage zur Erklärung der Ver- 
schiedenheiten im specifischen Gewichte des Holzes. Die Vertheilung des 
Stärkemehlgehaltes, seine Auflösung in normalen Zuständen sowie bei totalen 
Ausästungen der Bäume gewährten Einblicke in die physiologische Bedeutung 
der Reservestoffe, welche zu Resultaten führten, die mit den bisherigen An- 
nahmen im Widerspruche stehen. Die Veränderungen des Holzes, welche 
mit dem Älterwerden schon durch die Farbe sich zu erkennen geben, wurden 
mikroskopisch und auf Grund chemischer Untersuchungen festgestellt. Über 
Beginn und Verlauf der Jahrringbildung während des Sommers wurden durch 
Fällung gleichartiger Bäume in Zwischenpausen von 3 Wochen Aufschlüsse 
gesucht und gefunden. Meine früheren, bereits veröffentlichten Arbeiten, 
welche über die Gesetze des Dickenwachsthums der Bäume Aufschluss geben, 
wurden ergänzt und bestätigt durch die sectionsweise Zuwachsberechnung an 
etwa 100 unter den verschiedensten Verhältnissen erwachsenen Rothbuchen. 
Es ergaben sich daraus die Gesetze, welche bestimmend sind für die Zu- 
wachsgrösse in den verschiedenen Baumhöhen bei dominirenden und unter- 
drückten Bäumen, bei von Jugend auf völlig frei erwachsenen und solchen 
Buchen, die erst im höheren Alter freigestellt wurden, bei Bäumen, die total 
bis auf den letzten Zweig und solchen, die nur bis zu grösserer Schafthöhe 
hinauf entästet waren. Über den W^assergehalt der Buche in den verschie- 
den Jahreszeiten geben meine früheren Arbeiten Aufschluss. Von fast sämmt- 
lichen Rothbuchen, die ich fällen Hess, ermittelte ich das specifische Trocken- 
gewicht, wie solches den verschiedenen Baumtheilen und dem ganzen Stamme 
zukam und es gelang, die so verschiedenen Gewichtszahlen nicht allein aus 
dem anatomischen Bau zu erklären, sondern auch die Veränderungen im 
anatomischen Bau aus dem Verhältniss der Transpirationsgrösse zur Grösse 
und Form des Zuwachses zu erklären. Es lag nahe, bei der Sammlung des 
Arbeitsmaterials zugleich daran zu denken, dasselbe zur Aufstellung einer 
Ertragstafel zu benutzen. 

Das Ziel, das ich mir schon bei meinen diesbezüglichen Arbeiten vor 
28 Jahren stellte, besteht darin, möglichst sorgfältig durchgeführte Bilder 
vom Entwicklungsgange normaler Bestände zu entwerfen. Dies ist nur da- 
durch zu erreichen, dass das Waldgebiet, in welchem die Bestände für eine 
bestimmte Ertragstafel gesammelt werden, ein möglichst engbegrenztes ist, so 
dass schon hierin eine gewisse Gewähr für die Übereinstimmung möglichst 



§ 1. Einleitung. 5 

vieler Wachsthumsfactoren geboten ist Stellt man die Bestände aus ver- 
schiedenen, entfernt von einander gelegenen Gebieten zusammen, so hat man 
in dem Wachsthumsresultate die Einflüsse verschiedenen Klimas, Bodens, 
verschiedener Begründung und Durchforstungsweise und ist es unmöglich, 
nach irgend einem einzelnen Merkmale die Bestände herauszufinden, welche 
als jüngere Altersstufen eines bestimmten Bestandes betrachtet werden 
dürfen. Es mag dann möglich sein, mit Hilfe sogenannter Wachsthumscurven 
die gefundenen Erträge in 5 oder beliebig viele Bonitäten einzutheilen und 
Ertragstafeln zu construiren, welche den Durchschnitt für die Erträge eines 
Landes annähernd richtig repräsentiren. Leicht ist aber einzusehen, dass 
die Wachsthumsgesetze, nach denen sich ein Bestand unter bestimmten ge- 
gebenen Verhältnissen entwickelt, nur klar erkannt werden können, wenn 
man den von mir eingeschlagenen Weg wählt. 

Bei der Auswahl der in eine Ertragstafel zu vereinigenden Bestände 
habe ich bekanntlich schon bei meinen älteren Arbeiten die Resultate der 
Zuwachsberechnung an den Probestämmen eines alten Bestandes (Weiser- 
bestandes) benutzt und dies auch jetzt wieder gethan. 

Erleichtert wurde dies noch durch den Umstand, dass ich an jedem auf- 
genommenen Bestände die sectionsweise Zuwachsberechnung durchführte, 
mithin in der Lage war, den Entwickelungsgang jedes der jüngeren Bestände 
bei der Auswahl zu prüfen. 

Ohne dass man etwas besseres an die Stelle zu setzen vermocht hat, 
ist der von mir eingeschlagene Weg von einer Seite abfällig beurtheilt. 
Die vorgebrachten Gegengründe haben mich nur von der Zuverlässigkeit 
der von mir verfolgten Methode noch mehr überzeugt. Allerdings setzt 
diese voraus, dass die ganze Arbeit in der Hand eines wissenschaft- 
lichen Arbeiters liegt, der die ganzen Untersuchungen von Anfang an 
selbst durchführt, den Werth der einzelnen Bausteine, die ihm durch die 
ßestandesaufnahmen geboten sind, genau zu beurtheilen vermag und da- 
durch im Staude ist, ein solides Gebäude zu errichten. Die Aufstellung 
einer Ertragstafel ist eine wissenschaftliche Arbeit, welche wie alle wissen- 
schaftlichen Arbeiten eine gewisse Summe von Befähigung hierzu voraussetzt, 
sie ist keine mechanische Thätigkeit, die nach dem Vorbilde mancher 
statistischer Aufgaben gelöst werden kann, sie gehört deshalb auch nicht in 
das Arbeitsgebiet des Vereins forstlicher Versuchsanstalten. 

Ich habe nun für das engbegrenzte Wachsthumsgebiet dreier benach- 
barter Reviere Starnberg, Brück und Grafrath eine neue Erfahrungstafel 
aufgestellt, die bis zum 130. Jahre hinaufreicht. Meine früheren Erfahrungs- 
tafeln vom Spessart und vom östl. Wesergebirge habe ich nach vorangehen- 
der Beseitigung einiger, wenn auch unwesentlicher Unebenheiten in gleichem 
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Gewände im Metermaass berechnet. Meine Buchenertragstafel vom Harz habe 
ich ausgeschlossen, da sie nur bis zum 80. Jahre aufgestellt werden konnte. 
Diese drei Bestandesbiographien haben nun dadurch eine wesentliche 
Erweiterung erfahren, dass mir die Materialien zur Verfügung standen, 
die bisherigen Ertragsangaben nach Volumen auch in Gewichtsangaben der 
Trockensubstanz zu berechnen. Würde man in der Folge auch in den Er- 
tragstafeln der Nadelholzbestande neben der Angabe der Volumenproduction 
die Trockensubstanzproduction berechnen, dann würde ohne Zweifel dadurch 
für den Nadelwald die Zeit der höchsten laufenden und der höchsten Durch- 
schnittsproduction erheblich weiter hinausgeschoben werden, während bei der 
Rothbuche der Durchschnitt der höchsten Substanzproduction um etwa ein 
Jahrzehnt früher eintritt, als es nach der bisherigen Rücksichtnahme auf 
Volumenproduction der Fall war. 



§2. 

Das Untersuchungsmaterial. 

Da es mir zunächst darauf ankam, unter möglichst gleichartigen Ver- 
hältnissen des Standortes und der Erziehung eine Reihe verschiedenalteriger 
Bestände zu untersuchen, um in ihnen den Einfluss des Alters, der Baum- 
höhe u. s. w. auf die Holzqualität zu untersuchen, zugleich aber auch die- 
selben zur Aufstellung einer Ertragstafel zu benutzen, so durchsuchte ich 
alle Buchenbestände der benachbarten Reviere Grafrath, Brück und Starn- 
berg, die nahe an einander grenzen und nahm dort im Ganzen 19 Be- 
stände von 15 — 150 jährigem Alter auf (Vielbestandstabelle XVIII, 1—19). 
Unter diesen Beständen war Nr. 1 schon seit 7 Jahren im Yorbereitungs- 
schlage befindlich, Nr. 3, 9 und 12 gehörten einem etwas besseren, d. h. 
tiefgründigeren Standorte an, während Nr. 19 auf einem in früheren Jahr- 
zehnten durch Streurechen stark heimgesuchten Boden erwachsen ist und 
einer sehr geringen Standortsklasse angehört. In all diesen Beständen 
wurden Probeflächen in der nachstehend dargestellten Weise aufgenommen 
und je 4 dominirende und 1 unterdrückter Probestamm geiällt und unter- 
sucht. Von jedem Stamm wurden die Probehölzer aus den verschiedenen 
Baumhöhen entnommen. Es konnte somit nicht allein für einen bestimmten 
Standort der Entwickelungsgang eines Buchenbestandes durch eine Reihe 
von Altersstufen bis zum 150 jährigen Alter dargestellt, sondern auch unter- 
sucht werden, welchen Einfluss auf die Holzbeschaffenheit die Verschlechte- 
rung des Bodens durch Streurechen ausübt. 

An den 150jährigen Bestand Nr. 1 grenzte ein ebenso alter Lichtschlag, 
auf dem ich zwei Bäume fallen Hess, die seit 7 Jahren einen gewaltigen 
Lichtstandszuwachs erkennen Hessen. In dem 150jährigen Bestände Nr. 1 
wurden auch zwei mittelstarke Bäume total entästet, um die Wirkung dieser 
Maassregel auf den Zuwachs zu beobachten, in gleicher Weise wurden in 
Bestand Nr. 19 (lOOjährig) und Nr. 13 (50jährig) je zwei Bäume total 
entgipfelt. 
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In Bestand Nr. 1 wurden ferner in Zwischenräumen von etwa 4 Wochen 
Stämme gefällt, um den Zuwachsgang während der Vegetation und das Ver- 
halten der Reservestoife zu ermitteln. Alle diese Bestände Nr. 1 — 19 stehen 
auf kräftigen mehr oder weniger tiefen Lössablagorungen über diluvialem 
Gerolle glacialen oder präglacialen Ursprunges. Das Terrain ist im All- 
gemeinen hügelig, im Durchschnitt 550 m über dem Meere gelegen. Die 
Bestände sind, wie kaum nöthig ist, zu bemerken, sämmtlich aus natürlicher 
Verjüngung hervorgegangen, welche bei der Spätfrostgefahr hierorts begreif- 
licherweise eine vorsichtige und langsame ist. Bis zum vierzigjährigen Alter 
findet überhaupt keine Zwischennutzung, auch keine durch Leseholzsammler, 
statt. Die erste Durchforstung fallt in die 40 — 50jährige Periode und von 
da an wird regelmässig aber im Allgemeinen massig stark durchforstet. Die 
Verjüngung beginnt etwa mit dem 140. Jahre. 

Da es mir darauf ankam, den Einfluss der verschiedenartigen Wachs- 
thumsfactoren auf die Holzbeschaifenheit zu studiren, so wurden ausser den 
Probestämmen der vorgenannten Bestände noch zwei Buchen gefallt, die 
von Jugend auf am Südrande eines Bestandes fast frei erwachsen waren, 
was an der bis zum Fuss herabreicbenden stark entwickelten Krone zu er- 
kennen war. Tab. XIII. Zwei andere Buchen, die unter gleichen Verhält- 
nissen, d. h. auch am Südrande eines Bestandes erwachsen und besonders 
nach dem Feldrande hin bis unten bcastet gewesen waren, hatte man vor 

9 Jahren bis auf zwei Drittel der Baumhöhe entästet, so dass die Krone 
sicherlich auf Vs ^^^ ursprünglichen Grösse vermindert war. Diese beiden 
Bäume (99jährig) wurden gefällt, um den Einfluss der so starken Aufastung 
auf Form, Grösse und Qualität des Zuwachses zu studiren. Tab. XII. 

Es schien mir nun von grossem Interesse zu sein, den Einfluss des 
Klimas auf die Holzbeschaffenheit festzustellen und war Herr Forstmeister 
Jäger in Hohenaschau so freundlich, mir drei 175jährige Buchen von 27 bis 
28,2 m Höhe aus einer Hochlage von 1150 Meter am Hochkam pen 
(Westwand) bei Aschau fällen zu lassen. Diesen gegenüber steht der 
130jährige Bestand Nr. 20 aus der Pfalz aus einer Lage, die der Wein- 
grenze nahe liegt. 

Insbesondere schien es mir auch interessant zu sein, einen Bestand zu 
untersuchen, der denselben Verhältnissen entstammte, welche meiner Buchen- 
ertragstafel vom östlichen Wesergebirge zu Grunde gelegen haben. 

Der Bestand Nr. 21 ist sogar demselben Forstorte Aebtissinnenberg 
entlehnt, in dem ich vor 21 Jahren den Weiserbestand meiner Ertragstafel 
aufgenommen hatte. Es ist dieser Bestand auf dem besten Buchenboden und 
unter dem Einflüsse eines von Jugend auf ziemlich stark und regelmässig 
durchgeführten Durchforstungsbetriebes erwachsen. 
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Es war naheliegend, auch das Buchenholz des Spesaart einer Unter- 
suchung zu unterziehen, wodurch für die dort von mir aufgestellte Ertrags- 
tafel ebenfalls die Grundlage gegeben war zur Umarbeitung in Gewichts- 
production. Es kam ein 150- und llOjähriger Bestand Nr. 22 und 23 zur 
Untersuchung und zugleich ein löOjähriger Bestand Nr. 24 auf äusserst 
verwahrlostem Boden, dessen Mittelhöhe nur 20,8 Meter beträgt, während 
der gleich alte Bestand Nr. 22 eine Mittelhöhe von 30,9 Meter zeigt. 

Im Spessart, Revier Rothenbuch, handelt es sich um Buntsandstein 
und um einen auf das geringste Maass beschränkten Durchforstungsbetrieb, 
der von der Forstverwaltung erst mit dem 50 — 60jährigen Alter, vorher 
aber durch die Berechtigten ausgeführt wird. Es durften in dem damit abge- 
schlossenen Untersuchungsmateriale, welches mehr als 100 Stämme umfasst, 
wohl genugende Grundlagen zur Prüfung des Rothbuchenholzes zur Ver- 
fügung gestanden haben. 



§3. 

Die Untersuchungsmethode. 

Bei Darstellung der Untersuchungsmethode beschränke ich mich ledig- 
lich darauf, zu erläutern, in welcher Weise die Ertrags« und Gewichtsunter- 
suchungen ausgeführt wurden. 

Es erscheint mir nicht nothwendig, hier nochmals dasjenige Verfahren 
zu beschreiben und eingehend zu begründen, welches ich bei der Aufstellung 
von Ertragstafeln beobachte. Noch weniger aber halte ich es für nothwendig, 
die in der Litteratur erhobenen Einwendungen gegen dies Verfahren zu wider- 
legen, da dieselben, soweit sie mir bekannt geworden sind, wissenschaftlich 
nicht begründet wurden. Einige Methoden, die in den letzten Jahren von 
anderer Seite befolgt worden sind, können für wissenschaftliche Zwecke nicht 
in Frage kommen, weil sie nicht den vollen Entwicklungsgang eines Bestandes 
darstellen, indem sie die Zwischcnnnutzungen unberücksichtigt lassen, oder 
bei der Elassenbildung und Probestammfällung von Gesichtspunkten aus- 
gehen, die vielleicht für praktische Zwecke eine Bedeutung haben können, 
einen klaren Einblick in die Wachsthumsgesetze des Waldbestandes aber 
unmöglich machen oder doch sehr erschweren. 

Bei der Aufstellung der neuen Ertragstafel für den Rothbuchenwuchs 
in dem Buchenwaldcomplexe bei München, d. h. in den Revieren Grafrath, 
Brück und Starnberg wurde zunächst ein 150 Jahre alter Bestand im Forst- 
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ort Dachsanger aufgenommen und einer genauen Untersuchung unterzogen. 
Da sich nachträglich herausstellte, dass die meisten jüngeren Bestände einen 
etwas besseren Standort repräsentirten, so wurde statt seiner ein ISOjähriger 
noch nicht angehauener Bestand (Forstort Grüben) als Weiserbestand benutzt. 
An sämmtlichen zur Untersuchung gezogenen Beständen wurde bei der 
sectionsweisen Zuwachsuntersuchung auch der Höhenwuchs bestimmt. 

Schon in meinen ,, Vergleichenden Untersuchungen^ 1865 habe ich 
Seite 39 wörtlich gesagt: ,,Der Höhen wuchs der Bäume dürfte in den 
meisten Fällen der sicherste Massstab der Standortsgüte sein^ und in meiner 
^»Rentabilität^ 1868 habe ich Seite 46 die Bestandeshöhe als den besten 
Maassstab zur Beurtheilung der Standortsgüte bezeichnet. Bei der Auswahl 
der zu einer Ertragstafel zu vereinigenden Bestände habe ich schon damals 
und auch jetzt wieder die Bestandeshöhe in erster Linie ins Auge gefasst. 

Mein damals ausgesprochener Satz ist nun aber von gewisser Seite 
falsch verwerthet, indem man glaubte, ich habe die Bestandeshöhe als den 
einzigen und genügenden Maassstab bezeichnet, was sie zweifelsohne 
nicht ist. Die Buchenbestände des Spessart und des östlichen Wesergebirges 
zeigen nach meinen Ertragstafeln noch im 60jährigen Alter gleichen Abtriebs- 
ertrag mit 385 cbm pro Hectar. Die Mittelhöhe des Bestandes in diesem 
Alter ist im Wesergebirge 24,7 m, dagegen im Spessart 18,2 m. Es geht 
hieraus schon hervor, dass die Bestandeshöhe nicht als Maassstab der Ertrags- 
grosse verwerthet werden kann, wenn man ganz verschiedene Waldgebiete 
mit einander vergleicht. Sie gewinnt grössere Bedeutung nur beim Vergleich 
der Bestände eines engeren Waldgebietes. Die Höhe ist der beste, aber nicht 
der einzige Maassstab, dessen wir uns bei der Construction der Ertragstafeln 
zu* bedienen vermögen. Stammzahl, Stammgrundfläche, Stamminhalt u. s. w. 
sind ebenfalls werthvolle Anhaltspunkte bei der Verwerthung der jüngeren 
Bestände zur Zusammenstellung der Ertragstafel. Bei der Ausführung der 
Untersuchungen gestaltet sich ja die Sache so, dass zunächst eine möglichst 
grosse Zahl verschieden alter Bestände, die auf den ersten Blick demselben 
Standort anzugehören scheinen, sorgfältig aufgenommen werden. Bei der 
Zusammenstellung der Bestände nach dem Alter findet nicht nur ein Vergleich 
der Bestandeshöhe mit der des Weiserbestandes statt, sondern jeder Bestand wird 
in allen seinen Factoren auch mit den nächst jüngeren und älteren Beständen 
verglichen und da principiell die ganze Arbeit in allen Theilen von demselben 
Arbeiter ausgeführt wird, so weiss derselbe am besten zu beurtheilen, ob ein 
Bestand passend ist oder nicht, ob die gewonnenen Zahlen etwas zu erhöhen 
oder herabzusetzen sind. Die Construction der Ertragstafel ist nicht eine 
mechanische Arbeit, vielmehr das Werk sorgfältigster Ueberlegung, bei 
welcher der Werth jedes Bausteines sorgfältigst geprüft und erwogen werden 
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muss. Selbst solche Bestände, die einer etwas besseren oder geringeren 
Standortsbescbaffenheit entsprechen, können noch Verwerthung hierbei finden. 
Es wird nicht, wie das sonst wohl geschieht, eine Curve durch die Mitte 
der zuvor auf Quadratpapier aufgetragenen einzelnen Ertragsfactoren gezogen, 
vielmehr wird der Werth jeder einzelnen Ertragsziffer vorher sorgfältigst ge- 
prüft und dann erst behufs Ausgleichung kleiner Differenzen und Feststellung 
der Erträge ffir bestimmte Altersstufen (10jährige Stufensätze) die Curve 
gesucht. Man hat meinem Verfahren den Vorwurf gemacht, dass die damit 
gewonnene Ertragstafel, falls der Weiserbestand nicht dem Mittel der 1. 2. 
u. s. w. Bonität entspreche, also etwa auf der unteren Grenze der ersten 
Bonität stände, nicht den Durchschnitt der ersten Bonität eines ganzen Landes, 
wie Württemberg u. s. w., darstelle, sondern zu niedrig ausfallen müsse. 
Dieser Einwurf ist durchaus hinfallig und beweist nur, dass der betreffende 
Kritiker das Wesen meiner Ertragstafeln gar nicht begriffen hat. Die Auf- 
gabe, die ich mir stelle, ist die, Ertragstafeln für den Wachsthumsgang 
eines Bestandes auf einem ganz bestimmten Standorte darzustellen, gleich- 
gültig, welcher Bonität er angehört, nicht aber den Durchschnittswuchs der 
Bestände eines Landes zu ermitteln. Ich erwähne das nicht, um in den 
Fehler zu verfallen, auf einen der unbegründeten Vorwürfe zu antworten, 
die man erhoben hat, ohne das Wesen meiner Ertragstafeln zu verstehen, 
sondern um gerade den Charakter dieser Bestandesbiographien im Gegensatz 
zu andern Ertragstafeln hervorzuheben. 

Bei der Auswahl der Probeflächen wurden gut geschlossene normal be- 
stockte Bestandesparthien ausgewählt, grössere Lücken wurden vermieden. 
In haubaren Beständen waren es Flächen von 0,25— 0^4 Hectar Grösse, 
in jüngeren Beständen entsprechend kleinere. Bei jungen Stangenhölzern 
wurden die Flächen so gelegt, dass kleine Lücken, die in einigen Jahr- 
zehnten nicht mehr als solche sichtbar sein würden, in die Probefläche ein- 
geschlossen wurden. Vermeidet man diese, die ja in den besten Beständen 
überall vorkommen, so liegt die Gefahr nahe, dass bei der naturgemäss 
geringen Probeflächengrösse die Erträge der jüngeren Bestände zu hoch aus- 
fallen. Bei der Kluppirung schied ich alle Stämme, welche im Falle einer 
Durchforstung in Wegfall kämen, zu einer besonderen Klasse aus, für welche 
ebenfalls, wie für die 4 oder 5 dominirenden Stammklassen, ein mittlerer 
Modellstamm gefällt wurde. Ich erhalte auf diesem Wege einen sicheren 
Anhalt ffir den Massengehalt der in jeder Altersperiode zur Nutzung kommenden 
Stämme, deren Anzahl ja aus der Differenz der Stammzahl zu Ende und zu 
Anfang der Altersperiode gefunden wird. Soweit mir bekannt, berück- 
sichtigen die neueren Ertragstafeln die Zwischennutzungen nicht, oder doch 
nur nebenbei, und dürfte dies seinen Grund darin haben, dass dieselben 
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nur den rein praktischen Gesichtspunkt im Auge haben. Nun wird ja zweifei* 
los in vielen Gegenden ein gut Theil der Zwischennutzungsstämme nicht von 
den Waldeigcnthümern sondern von Holzdieben oder Berechtigten genutzt, 
80 dass die Durchforstungserträge, welche zur Buchung gelangen, den wirk- 
lichen Ertrag nicht erreichen. Eine Ertragstafel, welche im Auge hat, die 
naturgesetzliche Entwicklung eines Bestandes darzustellen, kann von solchen 
Rücksichten nicht ausgehen, sie muss vielmehr jeden Baum buchen, Welcher 
im Bestände erwächst und aus dem Bestände entnommen wird. In den 
ersten 30—40 Jahren kommt der grösste Theil der Stämmchen dem Bestände 
selbst wieder zu Gute, indem die unterdrfickten und dürre gewordenen 
Stämme im Bestände verfaulen. Ich habe deshalb auch in der Ertragstafel 
bis zum 40. Jahre keine Nutzung angesetzt. 

Dass ich bei der Elassenbildung nicht das Draudt^sche Verfahren, 
sondern mein eigenes angewandt habe, ist selbstverständlich. Setzt man 
voraus, dass die Modellstämme genau das Mittel der Klassen darstellen, so 
ist gegen jenes Verfahren nichts einzuwenden. Da dies meist nicht der 
Fall ist, so muss man auf einen Ausgleich der Modellstämme unter einander 
nach Volumen und Gewicht rechnen, um ein möglichst richtiges Resultat zu 
bekommen. Es muss deshalb mein Verfahren, bei welchem für annähernd 
gleiche Stammgrundflächen des Bestandes und somit für gleiche Holzmassen 
je ein Probestamm gefällt wird, richtigere Resultate geben. 

Die mühevolle Bearbeitung eines Probestammes, von dem bei höherem 
Alter je 20 Holzstücke auf ihre Trockensubstanz untersucht wurden, ge- 
stattete nicht wohl mehr als 4 oder 5 Klassen zu bilden. 

Nach dem bekannten Draudt'schen Verfahren würde sich die Holzmasse 
der 4 Klassen, für welche je 1 Probestamm gefällt wird, unter Umständen 
wie 4:3:2:1 verhalten. 

Der gleiche Arbeitsaufwand würde jeder Klasse, also für das 4fache Holz- 
quantum in Klasse I, für das 1 fache Holzquantum in Klasse IV aufgewendet 
worden sein, oder mit anderen Worten, man hätte der Holzmasse der 4. Klasse 
viermal mehr Sorgfalt zugewendet als der der 1. Klasse; eine etwa auf in- 
dividuellen Zufälligkeiten beruhende Abweichung vom Mittel würde sich in 
Klasse I viermal so stark bemerkbar gemacht haben als in Klasse IV. Der 
Vorwurf, den ich dem Draudt'schen Verfahren überhaupt machen muss, 
tritt hier nur noch schärfer und klarer hervor. Gehört der Stamm der 
ersten Klasse an, so überträgt sich ein Fehler auf die vierfach grössere 
Holzmasse, als dann, wenn er der vierten Klasse angehört, denn jene enthält 
ja viermal so viel Holzvolumen. Ich glaube deshalb behaupten zu dürfen, 
dass ich bei der Anwendung der Draudt'schen Methode der stärkeren Stamm- 
klasse zu Gunsten der geringeren Stammklasse eine zu geringe Sorgfalt zu- 
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wenden würde. Wie ich schon früher hervorhob, verdient ja die Draudt'sche 
Methode den Vorzug dann, wenn man das Fällangsergebniss benutzen will 
zur Feststellung des Sortimentsverhältnisses. Für solche Zwecke 
habe ich dies Verfahren selbst früher in Anwendung gebracht. 

Wenn man nun bei der Elassenbildung auf Grund gleich grosser Stamm- 
grnndflächen für jede Klasse den mittleren Modellstamm sucht, so wird man 
in der Regel nicht solche geeignete Modellstamme finden, welche dem zuvor 
' berechneten Durchschnitt der Stammklasse ganz genau entsprechen. Das trifft 
besonders dann ein, wenn man etwa durch die Umstände gezwungen wird, 
die Probestammfallung unmittelbar der Auskluppirung der Probefläche folgen 
zu lassen, wenn man also nicht die Zeit gewinnt, zuvor genau die Gesammt- 
stammgrundfiäche zu berechnen. Eine einfache Rechnungsoperation ergiebt 
dann eine Correctur der Stammzahl der einzelnen Klassen. Mit der wirk- 
lichen Stammgrundfläche der gefällten Modellstämme dividirt man in die 
Gesammtgrundfläche der Klasse und erhält so die „berechnete^ oder genauer 
ausgedrückt, die in Rechnung zu ziehende Stammzahl. 

In demselben Verhältniss, in welchem die Stammgrundfläche des gefällten 
Stammes grösser oder kleiner ist, wie die mittlere Stammgrundfläche der 
Klasse, in demselben Verhältniss ist die berechnete Stammzahl kleiner oder 
grösser, wie die wirkliche Stammzahl. Indem man den Inhalt des Modell- 
stammes mit der berechneten Stammzahl multiplicirt, gleicht man den etwa 
zu geringen oder zu hohen Massengehalt desselben aus und erhält den wirk- 
lichen Inhalt der Klasse. 

Ich gehe nun über zu der Darstellung der Untersuchung der Modell- 
stämme, erspare mir aber die Beschreibung des bekannten Verfahrens der 
sections weisen Zuwachsberechnung. Um die Arbeiten nicht in einer Weise 
zu erschweren, die die Bearbeitung eines so ausgedehnten Untersuchungs- 
materials unmöglich gemacht hätte, sind die Sectionen verhältnissmässig lang 
gemacht, d. h. die Sectionsmitten wurden für die haubaren und annähernd 
haubaren Bäume in die Höhen von 1,3, 5,5, 10,7, 15,9, 21,1, 26,3 m gelegt. 
Ausnahmen wurden mehrfach gemacht, indem auch in einigen Beständen 
3 m lange Sectionen gewählt wurden. Für jüngere Bestände wurden Sectionen 
von 2 m Länge oder weniger gemacht. Bei der Zuwachsberechnunng wurden 
30jährige Perioden gewählt, da bei kürzeren Perioden die Zahl der zu unter- 
suchenden Holzstöcke zu gross geworden wäre. 

Die Resultate der Zuwachsberechnung sind in den Tabellen XIX — XXVI 
zusammengestellt. Die Rinde wurde dabei nicht mit in Rechnung gezogen. 
Der Inhalt der gesammten Rinde wurde in der Tabelle XVIII dem Massen- 
gehalt zugezählt und in Procentsätzen des ganzen Holzgehaltes unter be- 
sonderer Rubrik ausgedrückt. 
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Aus jeder Sectionsmitte wurde eine dünne Scheibe zum Zweck der 
sectionsweisen Zuwachsberechnung und eine Stammwalze von etwa 20 cm 
Länge zur Gewinnung des Materials für die Trockensubstanz-Untersuchung 
herausgeschnitten. Nachdem ich mich zuvor an mehreren Stammen überzeugt 
hatte, dass keine gesetzmässigen Verschiedenheiten in dem Holzgewicht der 
Nord-, Süd-, West- und Ostseite bestehen, beschränkte ich mich darauf, von 
jedem Baume die Nord- und die Südseite zusammen zu untersuchen, indem 
die Stammwalzen durch zwei in der Markröhre unter spitzem Winkel sich 
schneidende Spaltflächen so zerlegt wurden, dass von der Nord- und Süd- 
seite zwei am Rücken, d. h. an der Rindenseite etwa 10 cm breite Holz- 
keile gewonnen wurden, an denen das Holz der verschiedenen Altersperioden 
in demselben Yerhältniss vertreten war, wie im ganzen Stammtheile. Die 
zuvor auf den Holzscheiben markirten Grenzen zwischen den 30jährigen Zu- 
wachsperioden wurden auf die Holzkeile übertragen und diese darnach in 
einzelne Stücke zerspalten, so, dass jedes Holzstück das Product der 30jährigen 
Zuwachsperiode umfasste. Die correspondirenden Holzstücke von Nord und 
Süd wurden dann zusammen weiter behandelt. Von einer Reihe verschieden- 
alter Bestände wurden die Holzstucke sofort auf ihr Frischvolumen in sorg- 
fältig gearbeiteten Xylometem untersucht. Sodann wurden die Stücke ab- 
solut trocken gemacht, dann gewogen und wieder gemessen, wie ich das 
ausführlich im IL Band meiner „Untersuchungen aus dem forstbot. Institut" 
dargestellt habe. 

Nachdem ich die gesetzlichen Beziehungen zwischen Trockengewicht und 
Schwinden des Holzes erkannt hatte, konnte die Untersuchung insoweit ver- 
einfacht werden, dass nur das Trockenvolumen und das Trockengewicht be- 
stimmt wurde. 



§4. 

Die Darstellung der Untersnchungsergebnisse. 

Was nun die Darstellung der Untersuchungsergebnisse betrifft, so habe 
ich in den Tabellen XIX — XXVIII von allen Modellstämmen der älteren 
Bestände, dann auch in den Tabellen IX — XIII von den einzelnen Bäumen, 
die zur Prüfung bestimmter Fragen gefallt wurden, die wichtigsten Zahlen 
in folgender Weise mitgetheilt. 

Die erste Hälfte der Tabelle giebt die Daten für die verschiedenen Be- 
standesalter, die zweite Hälfte dagegen den jährlich durchschnittlichen Zuwachs 
und das Gewicht des Holzes während der Perioden. 

Zunächst ist für jede der untersuchten Baumhöhen das Gewicht in Kilo- 
gramm für 1 cbm Trockenvolumen angegeben, woran sich bei einer Anzahl 
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von Beständen auch das Gewicht der Trockensubstanz für 1 cbm Frischvolumen 
und das Schwindeprocent anschliesst. 

Bei den Angaben über das Gewicht der Trockensubstanz im Frisch- 
volumen und über das Schwindeprocent habe ich mich beschränkt auf die 
ganze Holzmasse im Jahre der Fällung, obgleich diese Zahlen für jedes 
frühere Lebensalter d. h. für alle Holzstücke getrennt, untersucht sind. 

Wie bezüglich mancher anderer Angaben musste ich mich auch hierbei 
mit der Veröffentlichung beschränken, da die pecuniären Opfer, zu welchen 
mein Verleger und ich durch die Veröffentlichung meiner Arbeiten verpflichtet 
werden, eine gewisse Einschränkung nöthig machen. 

Während nun in der zweiten Hälfte der Tabelle die Trockengewichts- 
zahlen directe Untersuchungsresultate der die Zuwachsperioden darstellenden 
Holzstücke sind, musste das Durchschnittsgewicht für jedes Lebensalter der 
Bäume durch Berechnung aus jenen gefunden werden. Dies wurde in der 
Weise ausgeführt, dass für jede Baumhöhe das Gewicht und Volumen der 
Holzstücke bis zu dem bestimmten Lebensalter addirt und dann mit dem 
Gesammtvolumen in das Gesammtgewicht dividirt wurde. Das 130jährige 
Baumalter z. B. umfasst also das Gewicht und Volumen aller Holzstücke von 
innen nach aussen bis zu diesem Alter. Schwieriger und mühsamer war die 
Berechnung des Durchschnittsgewichtes vom ganzen Baume und zwar sowohl 
für den Durchschnitt des ganzen Baumes als für jede Zuwachsperiode desselben. 
Um das Durchschnittsgewicht des ganzen Baumes zu finden, wurde zunächst 
das Holzgewicht jeder Section mit dem Masseninhalt derselben multiplicirt, 
darauf wurden die so gewonnenen Zahlen addirt und dann mit dem Gesammt- 
inhalt des Stammes in die Sunmie dividirt. Diese Rechnung muss für jedes 
Lebensalter des Baumes durchgeführt werden, um die in der ersten Hälfte der 
Tabelle auf der mit , Ganzer Stamm '^ bezeichneten Linie stehenden Durch- 
schnittsgewichte des Baumes in seinen verschiedenen Lebensaltem zu finden. 
Um das mittlere Gewicht des Holzes für jede Zuwachsperiode zu finden, 
wurde der periodische Massenzuwachs jeder Section mit dem entsprechenden 
Holzgewicht multiplicirt, die Summe der so gewonnenen Zahlen alsdann 
mit dem periodischen Zuwachs des ganzen Baumes dividirt. Dies mittlere 
periodische Holzgewicht steht auf derselben Linie, auf welcher das Holzgewicht 
des ganzen Baumes in verschiedenen Lebensaltern in der ersten Tabellen- 
hälfte zu finden ist. 

Der Schafkholzgehalt des Baumes ohne Rinde und der jährliche Zuwachs 
jeder Periode, ersterer in Cubikmetern, letzterer in Litern ausgedrückt, stehen 
auf der nächsten mit „Inhalt" bezeichneten Linie. Der rindenlose Durch- 
messer in C^ntimetern und die Höhe des Baumes in Metern ausgedrückt, 
bilden die beiden letzten Zeilen der ersten Tabellenhälfte. In der zweiten 
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Hälfte habe ich den leicht zu berechnenden Durchmesserzuwachs nicht an- 
gegeben, dagegen die Linie benutzt, um den periodischen Scbaftholzzuwachs 
in Procenten des Schaftholzgehaltes in der Mitte der Zuwachsperiode aus- 
zudrücken, während die letzte Zeile den durchschnittlichen Höhenzuwachs 
der Periode giebt. 

Wie wir später sehen werden, ist der durchschnittliche jährliche Flächen- 
zuwachs der Perioden in Quadratcentimetern ausgedrückt für jede Sections- 
höhe von grossem Interesse und habe ich diese Zahlen dem Holzgewicht der 
Perioden vorangestellt. 

Was dann die Vielbestandstabelle (Tab. XVIII) betrifft, so dürften 
nachstehende Bemerkungen genügen, um deren Zahlenangaben zu erläutern. 
Für jeden Bestand sind die Resultate der Bestandesauiiiahme zunächst nach 
Stammklassen getrennt, dann für den ganzen Hauptbestand (Dominirend) zu- 
sammengestellt. Darauf folgt der Nebenbestand (Unterdrückt) und zuletzt 
der Ganze Bestand, d. h. Hauptbestand und Neben bestand zusammen. Die 
durchschnittliche Bestandeshöhe, der durchschnittliche Durchmesser, Massen- 
gehalt pro Mittclstamm, Formzahl sind nur für den Hauptbestand angegeben. 

Die Durchmessergrenze jeder Stammklasse, die wirkliche und die be- 
rechnete Stammzahl (letztere in Klammern gesetzt), Höhe und Durchmesser 
der Modellstämme bedürfen keiner weiteren Erläuterung. Die Holzmasse pro 
Stamm giebt den ganzen Holzgehalt mit Rinde, Ast- und Reisholz zusammen- 
genommen. 

In Rothbuchenboständen schwankt das Verhältniss von Ast- und Reis- 
holz zum Schaftholz nach der Individualität der Modellstämme so stark, dass 
es nur geringes Interesse darbietet, dies Verhältniss für jeden Modellstamm 
wiederzugeben. Es genügt die Angabe, dass mit Schwankungen das Ast- 
und Reisigholz etwa 14 pCt. der ganzen Holzmasse ausmacht. Eine Wieder- 
gabe der Zahlen für jeden Modellstamm hätte eine Erweiterung der Tabelle 
und eine Vermehrung des Zahlenwerkes nöthig gemacht, die aus ökonomischen 
Gründen vermieden werden musste. Die Trennung in Derbholz und Reis- 
holz, wie sie für praktische Zwecke von Bedeutung sein mag, hat keinen 
wissenschaftlichen Werth. Die Rinde ist bei der Mehrzahl der Bestände 
noch in Procentsätzen des ganzen Holzgehaltes zum Ausdruck gebracht. Die 
Formzahlen bezieben sich auf den ganzen Holzgehalt und der Durchmesser 
auf 1,3 m Höhe. Die Holzqualität bedeutet das Durchschnittsgewicht in Kilo- 
gramm auf 1 Cubikmeter trockenen Holzes und zwar von den ganzen Bäumen. 
Auf der mit „Dominirend*^ bezeichneten Zeile habe ich die Stammgrund- 
fläche des Bestandes, die Gesammt- Stammzahl, die Mittelhöhe und den 
mittleren Durchmesser des Hauptbestandes gegeben. Letzterer ist so gefunden, 
dass mit der Gesammt- Stammzahl in die Stammgrundfläche dividirt und 
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für die so gefundene mittlere Stammgrundfläche der Durchmesser eingesetzt 
ist Der Holzgehalt des Mittelstammes wurde gefunden durch Division des 
ganzen Holzgehaltes des Bestandes mit der Stammzahl. Mittlere Formzahl 
und Holzqualität sind das arithmetische Mittel aus den verschiedenen Klassen- 
stammen. 

Ich komme nun zur Beschreibung der Ertragstafeln (Tab. XIV — XVI). 

Es genügt offenbar vollständig, eine Ertragstafel so aufzustellen, dass 
die Ertragssätze mit üeberspringen 10 jähriger Zeiträume, also für das 10. 
20. 30. Jahr mitgetheilt werden. Für jedes einzelne Jahr die Sätze zu be- 
rechnen, ist völlig überflüssig und vermehrt nur den Zahlenballast. Die 
vorliegenden Erfahrungstafeln zerfallen in zwei Theile, von denen der erste 
das Volumen, der zweite die Substanzerzeugung im Gewicht zum Ausdruck 
bringt. Ein dritter Theil wird durch die Arbeiten des Herrn Prof. Weber 
hinzugefügt werden, indem auch die Aschen- und Stickstoffproduction für 
verschiedene Altersstufen dargestellt wird. 

Was zunächst den ersten Theil der Erfahrungstafeln betrifft, so habe 
ich mit einzelnen Modificationen die Form beibehalten, die ich schon bei 
meinen älteren Ertragstafeln gewählt hatte und zwar ist alles selbstverständ- 
lich für die Flächeneinheit des Hectars berechnet. Meine Ertragstafeln in 
der „Rentabilität^ sind wohl deshalb weniger verwerthet worden, weil sie 
vor Einführung des Metermaasses für Vi Hectar und unter Benutzung eines 
Cubikmaasses (Meterfuss) berechnet wurden, der damals in Vorschlag ge- 
bracht war, aber in Wissenschaft und Praxis mit Recht keinen Eingang ge- 
funden hat. 

Die erste Rubrik giebt die gesammte Stammzahl des Bestandes mit 
Einschluss des Nebenbestandes. Die darauf folgenden Rubriken enthalten 
die Ertragssätze nur für den dominirenden Bestand und zwar zunächst die 
Stammzahl, dann die Stammgrundfläche in Quadratmetern, die Mittelhöhe 
und Oberhöhe in Metern, den Stammdurchmesser und Holzgehalt eines 
mittleren Modellstammes und die ganze Holzmasse des dominirenden Be- 
standes in Cubikmetern. Daran schliesst sich eine Rubrik, welche den Holz- 
gehalt des ganzen Bestandes mit Einschluss des Nebenbestandes angiebt, also 
den eigentlichen Abtriebsertrag repräsentirt. Hieran schliesst sich der in 
jeder 10jährigen Zuwachsperiode stattfindende periodische Abgang, also die 
Berechnung der Zwischennutzung. 

Für die jüngsten Altersstufen des Bestandes habe ich den Abgang in 
Stammzahl aufgenommen, da aber, wie ich schon oben erwähnte, in dieser 
Zeit die unterdrückten und absterbenden Pflanzen dem Bestände verbleiben, 
indem sie darin verfaulen, so habe ich erst für die 40 — 50jährige Alters- 
periode, in welcher die erste Durchforstung, oder durch Leseholzsammler 

Hartig-Weber. 2 
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beziehungsweise Berechtigte eine Nutzung erfolgt, die Erträge in Anrech- 
nung gebracht. 

Die periodisch in Wegfall kommende Stammzahl ergiebt sich einfach 
durch Abzug der Stammzahl des ganzen Bestandes am Endo jeder 10jährigen 
Periode von der Stammzahl zu Anfang der Periode. Der mittlere Inhalt 
eines Durchforstungsstammes ist der Vielbestandstabelle entnommen, wo für 
jeden Bestand der mittlere Gehalt der unterdrückten Stämme in Klammern an- 
gegeben ist. Es musste natürlich Rücksicht darauf genommen werden, ob in 
einem Bestände erst vor kurzer Zeit durchforstet war oder ob ein grosser 
Yorrath unterdrückten Holzes noch aus früheren Perioden sich vorfand, und 
ist mit grosser Sorgfalt unter Berücksichtigung der oben angedeuteten Ver- 
hältnisse und der Beschaffenheit des Bestandes überhaupt die einzusetzende 
Ziffer ermittelt. Dass die dabei gefundenen Durchforstungserträge durch- 
aus der Wirklichkeit entsprechende Grössen ausmachen, ergiebt schon ein 
Blick auf die Erträge an unterdrücktem Holze, wie sie die Vielbestands- 
tabelle ergiebt. 

Ich bezweifle, dass man irgend triftige Momente gegen diese Art der 
Berechnung des periodischen Abganges anzuführen im Stande sein wird. 
Indem die periodischen Zwischennutzungen auch summirt werden, erhält 
man für jedes Abtriebsalter die Gesammtheit der vorangegangenen Zwischen- 
erträge, die nun mit dem Abtriebsertrage addirt die Gesammtnutzung des 
Bestandes bis zu dem gegebenen Zeitpunkte darstellen, wie die nächste 
Kubrik zeigt. 

Es lässt sich somit durch Division mit dem Umtriebsalter in den Ab- 
triebsertrag und in den Gesammtertrag der Durchschnittsertrag für jede 
Altersstufe finden. Nur durch Berechnung der Zwischennutzungen, wie ich 
sie ausgeführt habe, wird es möglich, auch den laufenden Zuwachs zu finden, 
indem der Gesammtertrag zu Anfang der Periode von dem Ertrage zu Ende 
jeder Periode abgezogen wird. 

Es giebt bekanntlich Ertragstafeln, in denen die Zwischennutzungen 
nicht berücksichtigt werden, die aber nichtsdestoweniger den laufenden Zu- 
wachs berechnen, indem sie einfach die Abtriebserträge von einander ab- 
ziehen. Es ist in, der That bezeichnend für die Entwickelungsstufe dieses 
Gebietes forstlichen Wissens, dass eine derartige sinnlose Berechnung noch 
vorgenommen werden kann. Ich will auf die Bedeutung der Zahlen, die so 
als laufender Zuwachs gefunden werden, an der Hand unserer Ertragstafel 
XVI durch ein Beispiel hinweisen. Der Abtriebsertrag für das 130jährige 
Alter ist 540 cbm, für das 120jährige Alter 520 cbm; die Differenz be- 
trägt also 20 cbm. In der That beträgt dieselbe aber 45 cbm, also über 
das Doppelte, denn im 120jährigen Bestände befinden sich um 100 Stämme 
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mehr, wie im * 130jährigen Bestände und der Gehalt dieser Stämme mit 
25 cbm wird völlig unberücksichtigt gelassen. 

Will man aus irgend welchen Gründen die Zwischennutzungen in einer 
Ertragstafel nicht berücksichtigen, so unterlasse man doch wenigstens solche 
Rechenexempel, wie die Berechnung des laufenden Zuwachses aus den Ab- 
triebserträgen allein und sage einfach, dass man denselben nicht finden kann, 
weil man die ' Zwischenerträge nicht kennt. Mit solchen falschen Berech- 
nungen verdunkelt man die thatsächlichen Wachsthumsgesetze des Waldes, 
was doch nicht die Aufgabe wissenschaftlicher Forschung sein kann. — 

Der laufende Zuwachs ist dann noch in Procenten des Abtriebsertages 
in der Mitte der Periode ausgedrückt und schliesslich habe ich die gesammte 
Vornutzung in Procenten der Gesammtnutzung berechnet. 

Ich komme nun zum zweiten Theile der Erfahrungstafeln. Entsprechend 
der getrennten Untersuchung des Holzes und der Rinde ist zunächst das 
Gewicht des entrindeten Holzes und zwar der Abtriebsertrag berechnet. 
Auf Grund der gewonnenen Untersuchungsergebnisse ist der Abtriebsertrag 
in Holz und Rinde getrennt. Die Rindenprocente betragen für das 

10jährige Alter 11 pCt. 
20 - - 9 - 
30 - - 7,6 - 
40 - - 6,9 - 
50 - - 5.9 - 
60 - . 5,8 - 
70 - - 5,8 - 
und von da an bis zum 130 - - 5,8 - 

In der ersten Rubrik ist für jedes Abtriebsalter das durchschnittliche 
Schwindeprocent des Holzes aufgeführt. Um diese Prozentsätze mussten die 
Frischvolumenerträge des entrindeten Holzes der Ertragstafel vermindert 
werden, um dieselben in Trockenvolumerträge umzuwandeln. 

Die zweite Rubrik enthält die Trockengewichte für jedes Umtriebsalter 
und durch Multiplication des Trockenvolumens mit diesen Zahlen ergiebt 
sich das Gesammtgewicht der Trockensubstanz. 

Die Rinde musste auf Trockenvolumen umgerechnet werden und zwar 
durch Reduction mit einem früher von mir ermittelten Schwindeprocent von 27,8. 
Das Durchschnittsgewicht der trockenen Rinde beträgt 810 kg pro 
Cubikmeter. Mit Hilfe dieser Zahlen ergeben sich die Gewichtsziffern der 
Rinde in der nächsten Rubrik. Das Gewicht des entrindeten Holzes und 
der Rinde zusammen bilden das ganze Trockengewicht des Abtriebsertrages 
und durch Division mit dem Bestandesalter den Durchschnittsertrag in Kilo- 
grammen. In gleicher Weise wurden die Zwischennutzungen in Trocken- 
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gewichte amgerechnet. Äbtriebsertsg and snmmirte Vornutznog ergeben den 
Gesammtertrag, aas dem sich der Durchschnittsertrag berechnen lässt. Zur 
Erläuterung der oäcbaten Knbriken bedarf es keiner Bemerkung weiter. Die 
letzte Spalte giebt das periodische Uolzgewicht, d. h. das Gewicht des 
laufenden Zuwachses. Bei der Berechnung sind diese Zahlen nicht direct 
verwendet, doch ist es immerhin von Interesse zu ersehen, von welcher Be- 
schaffenheit das Holz ist, welches in den verschiedenen Altersperioden neu 
erzeugt wird. Während z. B. für das 130. Lebensjahr das durchschnittliche 
Holzgewioht 675 kg beträgt, wird in der Zeit vom 120 — 130. Jahre nur 
Holz von 638 kg Gewicht erzeugt. 

Die älteren Erfahrungstafeln für den Spessart und das Wesergebii^e 
habe ich unter Benutzung der Viel bestandsta bellen ganz conform der neuen 
Ertragstafel berechnet. 



§5. 

Der anatomische Bau des Rothbuchenholzes. 

Die Zusammensetzung des Rotbbuchenholzes aus den verschiedenen 
Elementaror^aneD ist im Wesentlichen bekannt, die genauere Untersuchung 
hat aber zu einer Reihe sehr interessanter Einzelheiten geführt, die insbe- 
sondere in ihrer Beziehung zu dem specifischen Gewichte des Holzes and 
den im Baume vorkommenden Verschiedenheiten desselben von grösster Be- 
PI ^ deutung sind. Die nebenstehende Figur 1 

giebt die 5 fache VergrÖssemng eines 
Querschnittes, aus dem sich erkennen 
lässt, dass die Gefasso zwar gleichmassig 
im Jahresringe vertheilj. sind , aber nach 
der äusseren Grenze zu inZahl undGrösse 
abnehmen. Sehr breite, scharf begrenzte 
Markstrablen wechseln mit zahlreichen 
feinen aus einer oder einigen Zellreihen bestehenden ab und die Jahrrings- 
grenze biegt sich zwischen den breiten Markstrahlen in der Regel ziemlich 
weit nach aussen. Die genauere mikroskopische Untersuchung giebt ein Bild, 
wie Fig. 2 darstellt. Die schmalen, feinen Markstrahlen aa bestehen aus 
einer oder wenigen Zellreiben, die in der gewöhnlichen Form des Strahlen- 
Parencbyms etwa die Gestalt von Ziegelsteinen besitzen, Fig. 3 f, und einfach 
punktirt getipfelt sind. Nur da, wo sie an Gelassen vorüberstreifen, vorgrösserQ 
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sich diese Tipfei und nehmen eine 
in horizontaler Richtung lang- 
gestreckte Gestalt au. 

Die breiten Marketrahlen Fig. 2 b 
sind dag^en ganz anders gebaut. 
Bis zu 20 und mehr Zollreihen 
bilden neben einander liegend den 
breiten „Spiegel", der an der Jahr- 
ringsgrenze oft etwas verbreitert, 
d. h. ausgebaucht ist. Die Jahr- 
ringsgrenze innerhalb dieses Mark- 
strahls greift tief nach innen, etwa 
bei Fig. 2 in der Richtung von 
di'i' Jabrringsgronze keilförmig zum 
Dui;hstaben b hin. Löst man die 
Kiril'! vom Holzstamm loa, so ent- 
:>Leliou hier Vertiefungen , indem 
keilförmige Zapfen, nämlich die 
aus Steinzellen bestehenden, nach 
innen hervorragenden Rindenatrah- 
len, aus dem Holze herausgezogen 
werden. 

Die breiten „Spiegel" bestehen 
nun in der Umgrenzung ebenfalls 
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aus solchen PareachymzelleD , wie sie soeben bei den kleinen Marketrahlen 
beschrieben wurden. Im Inneren dagegen sind ea sehr langgestreckte, 
spindelförmige, an den Enden oft fadenförmig anggezogene Zellen, wie Ich 
sie Fig. 3 bei g dargestellt habe. Zwischen diesen und den bei f gezeich- 
neten kommen alle Uebergänge vor, indem die Querwände aus der recht- 
winkligen Stellang allmälig in die schräge übergehen. Die Gefässa stehen 
entweder isolirt oder zu mehreren vereint, ohne jedoch hierbei eine radiale 
Anordnung zu zeigen. Ihr Lumen ist sehr verschieden und zwar, wie wir 
später sehen werden, nicht allein in demselben Holztheile, sondern es treten auch 
gesetzmässige Verschiedenheiten auf nach Baumtbeil und Baumalter, In Fig. 3 
ist ein sehr weitlumiges und ein englumiges Gefassglied dargestellt, von denen 
das erstere Scheidewände mit einfacher rander Dnrcbbrecbung zeigt, während 
bei b die Durchbrechung eine 
■ leiterformigeist. Zuweilenkommt 

an demselben Gefas^liede eine 
leiterlormige Durchbrechung am 
einen Ende vor, während das 
andere eine einfacbo runde OefT- 
nung zeigt Die leiterformige 
< Durchbrechung tritt im Allge- 
meinen dann auf, wenn die Ge- 
fässglieder mit ihren Endigungen 
sich seitwärts aneinander legen, 
während die mehr geraden Quer- 
wände fast ganz aufgelöst wer- 

Qacncbnitt durch du Holz daar fijtbrlstn Bach«. , 

den. 

Sehr interessant ist der häufig an den leiterförmigen Durchbrechungen 
wahrzunehmende reichliche Kalk, der in grossen runden Kömern in der 
Substanz der Leitersprossen eingelagert ist Dieser Ealksand ist schon bei 
schwachen Vei^sserungen deutlich erkennbar. 

Die Tipfelnng der Gefässwände zeigt nichts Charakteristisches. Wo 
zwei Gefässe an einander grenzen, findet sich die gemeinsame Wand dicht 
mit Hoftipfeln bedeckt; wo das Gofäas an andere Organe angrenzt, ent- 
spricht Zahl, Form nnd Gruppimng ihrer Tipfei dem Charakter der an- 
grenzenden Diwane. Nur im braunen, falschen Kerne sind die Gefässe mit 
Fiillzellen versehen , die aus den angrenzenden Parenchymzellen in den 
Innonraum hineingewachsen sind. Im inneren Splint sind Fullzellen sehr selten. 

Die Organe, welche die feste Holzmasse vorzugsweise darstellen, sind 
die Libriformfasern, Fig. 3 d. Sie sind langgestreckt, beidersäts scharf 
zugespitzt, sehr dickwandig und nur mit sehr vereinzelten kleinen Hoftipfeln 
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versehen, über die ein, in sehr spitzem Winkel zur Längsaxe der Faser ver- 
laufender Spalt geht. In allen Figuren habe ich den Hofraum der Tipfei 
nicht mitgezeichnet, einestheils, weil dieser an den durch Behandlung mit 
Schulze'scher Lösung isolirten Organen, wie ich sie Fig. 3 und 5 gezeichnet 
habe, nicht zu erkennen ist, anderntheils weil in einem Holzschnitte bei 
so geringer Vergrösserung eine correcte Wiedergabe äusserst schwierig, ja 
fast unmöglich ist. 

Tracheiden kommen in sehr verschiedener Gestalt vor: In der Regel 
sind sie den Libriformfasern in der Gestalt sehr ähnlich, nur etwas kürzer 
und dünnwandiger, und zeigen auf der Wandfläche eine Reihe dicht über- 
einander stehender grosser Hoftipfel mit schrägem Spalt. Fig. 3 c. Fig. 5 c. 
Zwischen diesen Tracheiden und den ächten Libriformfasern kommen aber 
auch Uebergangsformen vor, bei denen es sehr schwer ist, zu entscheiden, 
welcher Organform man sie zuzählen will. Andererseits kommen, zumal in 
unmittelbarer Nachbarschaft der Gefasse, Tracheiden vor, die sich durch 
Mehrreihigkeit der Hoftipfel einigermassen der Gestalt der kleineren Gefasse 
nähern. Es sind dies solche Tracheiden, welche durch die Expansion der 
unmittelbar an sie anstossenden Gefasse ihre regelmässige Gestalt eingebfisst 
haben und breitgedrückt sind, so dass die der Gefässwand anliegende Wand- 
fläche Platz für 2 und 3 Tipfeireihen zeigt. Fig. 5 b. 

Es ist charakteristisch für diese Form der Tracheiden, dass sie weniger in 
der Länge entwickelt, ja in der Regel nicht viel länger als die Gefässglieder sind. 

Das Strangparenchym Fig. 3e besteht aus beiderseits zugespitzten, 
durch rechtwinklig oder selten auch schiefwinklig zur Längsaxe gelegene 
Querwände in Kammern eingetheilten Organen, deren Seiten- und Querwände 
zahlreiche einfache, auf den Längs wänden meist gruppenweise zusammen- 
stehende Tipfein zeigen. Sie finden sich besonders in der Nähe der Gefasse, 
bilden dann aber auch unregelmässige, d. h. oft unterbrochene, mit der 
Jahrringsgrenze einigermassen parallel verlaufende Zonen. Die Jahrrings- 
grenze selbst, Fig. 2 c c, besteht fast ausschliesslich aus Tracheiden, die 
aber die Gestalt der Breitfasem zeigen, d. h. in der Radialrichtung 
wenig entwickelt sind. Oft sind es nur ein oder zwei, selten mehr als 
vier, in demselben Radius gelegene Elemente, welche die Jahrringsgrenze 
markiren. 

Ich komme nun auf die Verschiedenheiten in der Ausbildung und Ver- 
theilung der Elementarorgane, die mit dem Alter und mit der Baumhöhe 
in Beziehung stehen. 

Was zunächst die Grösse der Organe betrifft, so hat schon Th. Hartig"**) 



*) Th. Hartig, Forstl. Culturpflanzen. 1851. Seite 207. 
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darauf hingewieseii, dasa das Holz jüngerer Pflanxen und jäii(j;erer Banmthofle, 
daher auch das innere Holz älterer Baumtheile bei der Rothbadie um Y4 bis 
V3 engere Holzröhren, als das jüngere Holz ilterer Banmtheile (Splintholz, 
Hittelholz) besitzen, daher gleiche Baumtheile des letzteren wenige Holz- 
fasermasse enthalten, leichter and weniger brennkiiftig seien. Femer hat 
Sanio*) nachgewiesen, dass anch die Linge der Oigane bei einer grossen 
Reihe von Holzarten von innen nach aussen zunehme, sich auch in den 
verschiedenen Baumhohen nicht gleich bleibe. 

Da die Rothbuche bisher in dieser Richtung noch nicht untersucht war, 
so schien es mir von Wichtigkeit, genauere Daten zu sammeln. Ich gebe 
nachstehend die Länge der Gefässglieder, der Trachmden und der Libriform- 
fasem, wie sie als Durchschnitt einer grossen Zahl (in der Regel etwa 20) 
von Messungen an jedem Präparate sich ergab. 

An einer 45jährigen Rothbuche zeigte die Untersuchung folgende Längen 
in Millimetern ausgedruckt: 

A. Von innen nach aussen, in gleicher, 0,2 m über dem Erdboden ge- 
legener Höhe. 



Lebenqahr 


Oefisse 


Tracheiden 


Libriformfueni 


5 


0,352 mm 


0,497 mm 


0,583 mm 


10 


0,378 - 


0,778 - 


0,8% - 


15 


0,421 - 


0,767 - 


0,983 - 


20 


0,438 - 


0,849 - 


0,976 - 


25 


0,529 - 


0,864 - 


1,155 - 


30 


0,508 - 


0,950 - 


1,145 - 


45 


0,568 - 


0,849 - 


1,253 - 


B. Von unten nach oben zeigen 


die Organe des letzten 45. J 


folgende Längen. 








Baumböbe 


Geßsse 


Treebeiden 


Libiiformfuern 


0,2 m 


0,568 mm 


0,849 mm 


1.253 mm 


1,3 - 


0,590 - 


0,842 - 


1,220 - 


4,5 - 


0,537 - 


0,842 - 


1,253 - 


7,7 - 


0,515 - 


0,694 - 


1,030 - 



An einer 150jährigen Rothbuche, welche in den letzten 7 Jahren im 
Lichtstandszuwachse stand, ergab die Untersuchung folgende Längen der 
Elementarorgane: 



*) Sanio, Bot Zeitung. 1863. Seite 397. 
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A. Von ionen nach ausseo, in gleicher, '. 
I^enei Höhe. 



Längen; 



Ubensjabr Getasse 


Tracheiden 


LibrifornilMem 


30 


0,512 


0,723 


1,058 


CO 


0,616 


0,940 


1,188 


DO 


0,616 


0,943 


1,123 


120 


0,653 


0,950 


1,204 


140 


0,633 


0,882 


1,177 


löO 


0,488 


? 


1,134 


Von unteo 


noch oben zeigen die Organe d< 


IS 14a Jahres I 


Baumhohe 


tiefässe 


Trflcheiden 


Libriformfasem 


1,3 m 


0,633 mm 


0,882 mm 


1,177 mm 


5,6 - 


0,532 - 


0,773 - 


1,010 - 


10,7 - 


0,547 - 


0,773 - 


1,012 - 


■ 15,9 - 


0,564 - 


0,823 - 


1,008 - 


21,1 - 


0,453 - 


0,640 - 


0,888 - 


24,1 - 


0,437 - 


0,627 ■ 


0,777 - 



RechtaD8chaulichwerden die Verschiedenheiten zwischen ^'b- s- 

dem Holze des jangen Baumes und dem des alten, wenn 
man die Fig. & mit Fig. 3 vergleicht. Beide sind m gleicher 
lOOfacher Vergröaseruog gezeichnet. Fig. 5 zeigt die Länge 
der Orgaue im Holze einer 5— 6jährigeo Buche, wogten 
Fig. 3 die Organe einer 14üjährigen Boche darstellt. 

Das Gesetzmässige in der Veränderung der Länge der 
Elementarorgane ist aus den vorstehenden Angaben leicht 
zu erlteuneo. Es tritt zunächst der Einfluas des Baum- 
alters hervor, indem an der 5jährigen Buche die Organe 
etwa nur halb so lang sind, als im 120jährigen Alter. 
Bis zum etwa 60jährigen Alter nimmt die Länge der Or- 
gane schnell zu, dann tritt nahezu Stillstand oder nur 
eine langsame GrösBenzunahme ein und vom 120. Jahre, 
in welchem die Organe ihre Maximallänge erreicht haben, 
verringert sich dieselbe wieder, zumal in den letzten 
Jahren des Lichtstandszuwachsos erheblich. Was das Ver- 
hältniss der drei Organe unter sich betrifft, so siud die Gefas^liedor am 
kürzesten, die Libriformfasem am längsten, doch erfolgt die Verlängerung 
ziemlich proportional, d. h. alle drei Organe nehmen in gleichem Verhältniaa 
nämlich etwa um das Doppelte an Länge zu. 



Durch MscentioD 
iioUrt« Organs rinsr 
S'6jährigeD Bucbe. 
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Was dann zweitens die Baamhohe betrifft, so zeigt das onteFe Stamm- 
ende offenbar ein Maximum, wahrend in einer Hohe von 5,5 m bei dem 
alten Baome eine erheblich geringere Grosse zu oonstatiren ist Diese steigt 
bezüglich der Gefasse und Tracheiden bis zu 15,9 m Höhe, vermindert sich 
innerhalb der Baumkrone schnell nach oben zur Minimalgrösse. Nur die 
Libriformfasem lassen ein gleichmassiges Sinken der Lange von unten nach 
oben erkennen. 

Will man also das Gesetzmassige allgemeiner ausdrückoa, so wird man 
sagen können, dass in der Jugend des Baumes und in den jugendlichen, d. h. 
oberen Theilen aller Bäume die Oigane kurz sind, dass sie mit dem Alter 
des Baumes eine grössere Lange erreichen, aber über das 120. Jahr hinaus 
wieder an Lange abnehmen. 

Neben der Lange der Organe ist nun auch die Weitlumigkeit der- 
selben von grosser Verschiedenheit. Es ist nur möglich, bei den Gefassen 
die Weitlumigkeit mit einiger Genauigkeit festzustellen, und gebe ich in 
nebenstehender Tabelle I ausser der Zahl der Gefasse auch die Weitlumigkeit 
derselben in verschiedenem Baumalter und in verschiedener Baumhöhe an. 
Ein Blick auf die vierte Spalte zeigt erstens, dass in der Jugendperiode 
vom — 30. Jahre die Gefasse auf Brusthöhe nur etwa 0,002 qmm Durch- 
schnitt oder 0,05 mm Durchmesser haben, dass die Weite derselben vom 
30- beziehungsweise 60jährigen Alter an auf 0,0035 qmm oder auf 
0,064 mm Durchmesser steigt und sich dann bis zum höchsten Lebens- 
alter gleich bleibt Es ist hierbei zu bemerken, dass die weitesten Ge- 
fasse einen Innenraum von mehr als 0,01 qmm erreichen. Auffallender 
werden die Unterschiede noch nach der Baumhöhe. Sowohl in der Jugend, 
als im Alter vermindert sich die Weite der Gefasse innerhalb der Baum- 
krone so bedeutend, dass sie selbst bis auf 0,001 qmm hinuntersinkt. Es 
finden also analoge Verhältnisse statt zwischen Weite und Länge der Gefass- 
gtieder. Dass auch die anderen Organe entsprechend ihrer Längenzunahme 
ihren Querdurchmesser verändern, ergiebt ein Blick auf die Figuren. Ins- 
besondere zeigt die Breitfaserschicht der Jahrringsgrenze, dass die Tracheiden 
und Libriformfasem entsprechend der Länge auch an Querdurchmesser mit 
dem Alter zugenommen haben. 

Eine weitere wichtige Thatsache, die für die Verschiedenheit im speci- 
fischen Gewicht des Holzes von grösstem Einflüsse ist, beruht darin, dass 
die drei verschiedenen Elementarorgane, die Gefasse, Tracheiden und Libri- 
formfasem in dem Holzringe nach Alter und Baumhöhe sehr verschieden 
vertheilt sind. Zahlenmässig feststellen lässt sich dies leider nur bei den 
Gefassen und giebt die nebenstehende Zusammenstellung hierüber näheren Auf- 
schluss. Wir sehen, dass auf 1 qmm Fläche die Zahl der Gefasse bei 
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Tab. !• 



Baum- 
höhe 



Zuwachs- 
periode 



Zahl der 
Gefilsse 

pro 
D Millim. 



Weite 

der 

Gefösse 

qmm 



Autheil 

der 
Gefässe 

am 
Jahrringe 



Jährlicher 
Flächen- 
zuwachs 

qom 



Zahl 

der Ge^se 

im 

Jahrringe 



Gewicht 

des 
Holzes 



1,3 
10,7 

21,1 
1,3 

10,7 
1,3 

10,7 



1,3 
10,7 
21,1 

1,3 
10,7 

1,3 
10,7 

1,3 
10,7 



1,3 

5,5 

10,7 

15,9 

21,1 

26,7 

1,3 

5,5 

10,7 

15,9 

21,1 

1,3 

5,5 

10,7 

15,9 

1,3 
5,5 



150-120 


115 


» 


175 


» 


210 


120-90 


115 


1 
•fi 


170 


60-30 


82 


» 


145 



0.402 


17,40 


0,612 


11,30 


0,420 


2,75 


0,402 


15,08 


0,595 


9,68 


0,164 


10,25 


0,290 


5,95 



I. Klasse. Dachsangcr, 150jährig. 

0,0035 

0,0035 

0,002 

0,0035 

0,0035 

0,002 

0,002 

IV. Klasse. Dachsanger, löOjährig. 

0,003 

0,0035 

0,001 

0,003 

0,0035 

0,003 

0,003 

0,002 

0,001 



150-120 


110 


» 


145 


n 


160 


120-90 


95 


9 


125 


90-60 


110 


ji 


110 


60-30 


115 


n 


164 



e,3no 


8,48 


0,,1l)7 


6,38 


0,160 


2,02 


0,285 


6,97 


0,437 


5,25 


0,385 


5,44 


. 0,330 


3,27 


0,230 


2,45 


0,164 


— 



200100 


675 


197 750 


626 


57 750 


690 


173420 


688 


164 560 


613 


84 050 


722 


86 270 


691 


• 

93 280 


718 


92510 


655 


32 330 


723 


66 215 


727 


65 625 


647 


59 840 


743 


35 970 


681 


28175 


781 



I. Klasse. 

120—90 



I» 



90-60 



n 

n 

60-30 
» 

n 

30-0 



135 
145 
155 
175 
180 
220 
140 
145 
155 
160 
165 
110 
115 
135 
125 
85 
125 



Aebtissionenberg, 120jährig. 

0,0035 

0,0035 

0,0035 

0,0035 

0,0035 

0,001 

0,0035 

0,0035 

0,0035 

0,0035 

0,0035 

0,0035 

0,0035 

0,0035 

0,0035 

0,002 

0,0012 



0,472 


16,2 


0,507 


15,2 


0,542 


13,5 


0,612 


13,2 


0,630 


12,8 


0,220 


5,2 


0,490 


17,9 


0,507 


16,55 


0,542 


15,12 


0,560 


15,55 


0,577 


9,69 


0,385 


16,81 


0,402 


15,00 


0,472 


13,49 


0,437 


7,92 


0,170 


— 


0,150 


— 



218 700 


645 


220400 


638 


209 250 


632 


231000 


606 


230400 


600 


114400 


702 


250 600 


662 


240000 


635 


234360 


631 


248 800 


630 


159880 


629 


184 900 


715 


172 500 


675 


182 110 


678 


99000 


703 


— 


751 



gleicher Baumhohe in der Regel mit dem Alter zunimmt, so z. B. bei dem 
120jährigen Stamm des Aebtissinnenberges bei 1,3 m Höhe: 
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im Alter tod — 30 Jahren 85 

. - - 30— 60 - 110 

. . . 60— 90 - 140 

. . - 90—120 - 135 
betragt 

Wir werden spater sehen, dass im Lichtstandszawachse einer 150jährigen 
Bache die Gefasszahl von 140 pro Qoadratmillimeter, im 140. Jahre auf 63 
in den Jahren des Lichtstandes hinabsinkt Wovon diese Zunahme nnd Ab- 
nahme der Gefasse bedingt wird, werden wir später bei der Besprechung des 
specifischen Gewichtes des Bachenholzes sehen und dort erkennen, dass da- 
mit nicht allein die Verschiedenheiten des Holzes erklärt werden, sondern 
wir werden auch den Einfloss des Baumalters, der Baumhöhe, der Erziehungs- 
weise auf die Gelasszahl physiologisch befriedigend nachweisen können. 

Betrachtet man die Veränderungen der Gefasszahl, welche durch die 
Baumhöhe bedingt werden, so ergiebt sich zweifellos, dass die Zahl der Ge- 
fasse pro Quadratmillimeter von unten nach oben zunimmt Schon hier 
mag vorläufig bemerkt werden, dass die Zahl der Gefasse im Jahresringe 
am astfreien Schafte im Ganzen sich gleich bleibt, dass aber der Umstand, 
dass der Jahreszuwachs gesetzmässig von unten nach oben sich vermindert, 
die Gefasse zwingt, näher zusammenzurücken, wodurch sich deren Zahl pro 
Quadratmillimeter vergrössert und der Wassergehalt des Holzes zunimmt 

Was nun die Tracheiden betrifft, so ist deren Vorkommen ein sehr ver- 
schiedenes. Im Holze des Lichtstandszuwachses einer 150jährigen Bache 
treten sie gegenüber den ächten Libriformfasern sehr zurück. Im Holze 
junger Bäume sind sie ebenfalls seltener und mehr in unmittelbarer Nähe 
der Gefasse zu finden. Mit dem Alter des Baumes werden sie relativ zahl- 
reicher und am häufigsten finden sie sich im Gipfelholz der Bäume. Daraus 
folgt von selbst das Auftreten der dickwandigen Libriformfasern. Im Jugend- 
alter der Bäume, neben den Gefässen und dem Holzparenchym die Haupt- 
masse des Holzes bildend, nehmen sie mit dem Alter der Bäume ab, bilden 
aber fast allein das schwere Holz des Lichtstandszuwachses. 



§6. 

Die chemische Zusammensetzung des Bothfouchenholzes. 

Die chemische Constitution des Rothbuchenholzes wird bezüglich der 
Aschenbestandtheile und des Stickstoffes in der zweiten Abtheilung dieser 
Schrift von Herrn Prof. Weber in eingehendster Weise dargestellt werden. 
Hier sei nur nochmals auf die interessante Erscheinung hingewiesen, dass die 
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in der Wandungssubstanz abgelagerten Kalktheilchen schon im gesunden 
Holze sich mikroskopisch an einer Stelle nachweisen lassen, nämlich an 
den Querwänden der Gefässglieder, welche leiterförmig durchbrochen sind. 
Wie ich früher*) nachgewiesen habe, giebt sich bei höheren Zersetzungszustän- 
den des Holzes, nachdem ein grosser Theil der Cellulose der Wandungen 
aufgelöst ist, der Ealkgehalt derselben durch körnige Structur deutlich zu 
erkennen und sieht man, wie die Ealkkörncben an bestimmten Stellen, z. B. 
an der Grenze des Hofraumes der Hofüpfel reichlicher abgelagert istf als an 
anderen Orten. Ich zeigte ferner, dass durch unmittelbaren Contact lebender 
Pilzhyphen diese Ealkkörncben aus der Wandung vollständig aufgelöst werden. 

Welche Bedeutung die Verkalkung der leiterförmigen Sprossen in den 
Gefassquerwänden der Rothbuche besitzt, lässt sich zunächst nicht angeben. 

Bezüglich der organischen Bestandtheile des Buchenholzes will ich das 
Wenige, was ich darüber feststellen konnte, hier ebenfalls mittheilen. 

Die Umwandlung der Cellulosewand zur Holzwand, welche mit einer 
Verdickung derselben Hand in Hand geht, bietet keine Besonderheiten dar. 
Die fertige, verholzte Wandung zeigt lebhaft rothe Reaction mit Phloroglucin 
und Salzsäure, enthält mithin Vanillin in reichlicher Menge, sowie eine schön 
grüne Färbung mit Phenol -Salzsäure nach kurzer Exposition in directem 
Sonnenlichte. Es zeigt sich neben dem Vanillin also auch Coniferin. Beide 
Stoffe sind wesentliche Bestandtheile der Wandung bei der Verholzung ge- 
worden und zwar sind sie in geringerer Menge in dem an das Zelllumen an- 
grenzenden Theile der Wandungen enthalten. Eine Veränderung scheint nach 
den ersten Jahren in dem Holze nicht mehr einzutreten und selbst der bei 
alteren Rothbuchen so oft auftretende falsche Eem lässt beide Reactionen in 
unvermindertem Grade erkennen. Behandelt man feine Schnitte mit Chlor- 
zinkjod, so tritt stellenweise durch die ganze Substanz der Organe eine leb- ' 
hafte Blaufärbung hervor und sind es besonders die Libriformfasem, die 
sehr oft durchaus Cellulosereaction zeigen. Da sie auch Holzreaction zeigen, so 
muss man annehmen, dass die Ligninsubstanzen nicht immer im Stande sind, 
die Cellulosereaction zu verdecken. Dass Holzgummi in grosser Menge 
bei der Verholzung in die Wandungen eintritt, ist bekannt. Auf den Gehalt 
der Parenchymzellen an Stärkemehl später näher eingebend will ich hier nur 
hervorheben, dass Tannin in geringen Mengen im ganzen Stamme sich nach- 
weisen lässt. Mit Eisenchloridlösung ^rben sich die Parenchymzellen in 
verschiedenem Grade blau und zwar sind einzelne Zellen reicher mit Gerb- 
stoff versehen. Mit doppelt chromsaurem Eali tritt in allen Parenchymzellen 
eine bräunliche Färbung hervor. Zwar ist das Tannin vorwiegend auf den 



*) Der ächte Hausschwamm. Berlin 1888. Seite 56. 
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Zellinhalt beschränkt, doch erkennt man, zumal im Querschnitte, dass auch 
die Wandungen solcher Zellen mit Tannin mehr oder weniger durchtränkt 
sind. Im wasserreicheren äusseren Splinte ist das Tannin ohne Reagenz 
nicht zu erkennen, d. h. völlig farblos, dagegen tritt im älteren Holze in 
vielen Parenchymzellen eine bräunliche Färbung des Inhalts hervor, und 
diese steigert sich am gefällten Holze unter längerer Einwirkung der Luft 
so, dass die inneren Holzschichten makroskopisch eine röthlich-gelbe Färbung 
annehmen. Schon früher"") habe ich darauf hingewiesen, dass die Braun- 
färbung des Kernes der Eiche vielleicht ganz allein auf Oxydation des 
Gerbstoffes beruht, der dabei in unlöslichen Zustand übergeht und auch einen 
Bestandtheil der Wandungen bildet. 

Im Rothbuchenholze ist Gerbstoff nur in sehr geringen Mengen vor- 
handen, und wenn man mit Eisensalzen prüft, scheint das Tannin nach 
innen sich zu vermindern, ja in dem schwarzbraunen falschen Kerne erfolgt 
nur eine sehr geringe Reaction in einzelnen Zellen und färben sich die 
braunen Gummitropfen in den Zellen durch Eisensalze nur um weniges dunkler. 

Wie ich früher nachgewiesen habe, bildet Tannin auch beim Nadelholz 
wie bei der Eiche einen wesentlichen Bestandtheil der verholzten Zellwandnng. 
Im gesunden Zustande allerdings reagiren Eisensalze auf den Gerbstoff in 
den Wandungen so gut wie gar nicht, um so intensiver schwarz färbt sich 
aber Eichenholz und Nadelholz, wenn z. B. durch Einwirkung des Haus- 
schwammes die Wandungssubstanz angegriffen und in ihrem Gefuge gleich- 
sam gelockert ist. Die Eisenlösung scheint dann erst in die Wandungs- 
substanz eindringen und ihre Reaction ausüben zu können. 

Im stark zerstörten Rothbuchenholze wirkt Eisensalzlösung ebensowenig, 
wie im gesunden Zustande und scheint es, als ob in der Wandungsubstanz 
des Rothbuchenholzes nur sehr wenig Gerbstoff überhaupt vorkomme. Es 
ist wohl möglich, dass dieser Mangel an Gerbstoff im Zusammenhang steht 
mit der geringen Dauer des Rothbuchenholzes. 

Holzgummi bildet nicht nur einen Bestandtheil der verholzten Wan- 
dung, sondern tritt auch in Tropfenform reichlich in den Parenchymzellen des 
schwarzbraunen falschen Kernes und selbst im Innern der Libriformfasern 
auf. Es ist eigenthümlich, dass dieses Holzgummi in Tropfenform, welches 
eine, wohl durch Gerbstoff gebräunte Farbe besitzt, kein Coniferin und 
Vanillin zu enthalten scheint, da die Tropfen weder auf Phloroglucin , noch 
Phenol und Salzsäure reagiren. Wiesner hat darauf aufmerksam gemacht, 
dass noch im Buchenholze und zwar schon im jüngsten Splinte ein eigen- 
artiger Stoff sich finde, der nach Befeuchtung mit Salzsäure eine intensive 



*) Untersuchungen aus dem forstbotanischen Institut. II. Bd. Berlin 1882. S. 49 ff. 
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schwefelgelbe Farbe zeige. Dieser Farbstoff ist extrahirbar, da die Salzsäure, 
in welcher ein Schnittchen Buchenholz liegt, die schöne gelbe Farbe direct 
annimmt. Welcher Natur dieser Stoff sei, ist zur Zeit nicht zu sagen. Er 
fehlt auch in dem schwarzbraunen Kern nicht ganz und sind insbesondere 
die Wandungen der Thyllen durch die intensiv goldgelbe Färbung ausge- 
zeichnet, die nach Behandlung durch Salzsäure hervortritt. Ich möchte nun 
darauf hinweisen, dass derselbe Stoff sich auch im Fichtenholze findet und dass 
mit Salzssäure genau dieselbe Färbung eintritt, wie durch Behandlung mit 
schwefelsaurem Anilin. Ein wesentlicher Unterschied im chemischen Charakter 
des jüngeren und älteren Buchenholzes giebt sich, abgesehen von den Ver- 
schiedenheiten im Gehalt an Wasser wie an Reservestärke nicht zu er- 
kennen. Das jüngere Holz ist etwas reicher an Gerbstoff, das ältere zeigt 
schon gebräunten Inhalt vieler Parenchymzellen, wahrscheinlich in Folge des 
Aufkretens höherer Gerbstoffoxydationsstufen. Um so auffälliger ist die Ent- 
stehung des schwarzbraunen Kernes bei einzelnen älteren und jüngeren 
Rothbuchen. 

Derselbe geht entweder aus von einem Aststumpfe und zieht sich von 
diesem im Stamme abwärts ohne immer das untere Ende zu erreichen, das 
oft genug an 150 — 200jährigen Rothbuchen durchaus gesund und gleich- 
farbig ist; oder es sind Waldrisse, deren Spalten wände schwarzbraun einge- 
fasst sind, oder es sind Wurzelverwundungen, die zur Schwarzfarbung des 
Holzinnem führen. 

Makroskopisch unterscheidet sich dieser schwarzbraune Kern von einem 
ächten Kern zunächst dadurch, dass er immer mit Wunden in Beziehung steht, 
dass er femer nicht im ältesten Holztheile des unteren Stammes beginnt und im 
Allgemeinen mit den Jahrringsgrenzen parallel läuft, sondern meist einseitig 
und oft strahlenförmig weit nach aussen vorspringt und auf der andern Seite des 
Baumes ganz fehlt. Die auf dem Querschnitt hervortretenden Zeichnungen 
machen oft den Eindruck, als habe eine Dnrchtränkung des Holzes mit einer 
Flüssigkeit stattgefunden, die unregelmässig sich im Holz verbreitet habe. 
Untersucht man solches Holz, so sieht man, dass es sich fast ausschliesslich 
dadurch auszeichnet, dass sämmtliche Gefässe mit Thyllen ausgefällt sind, 
deren Wandungen dunkel gefärbt sind, ferner dadurch, dass in den Parenchym- 
zellen sich hellbraune Tropfen von Holzgummi befinden. 

Schon in meinem Lehrbuche der Baumkrankheiten 1882 und dann im 
IIL Bande der Untersuchungen a. d. forstb. Institut S. 69 habe ich auf die 
Bedeutung der Füllzellen als Verschlussorgane des Holzes nach Verwundungen 
hingewiesen. Der erhöhte Zutritt der Luft veranlasst eine gesteigerte Thätig- 
keit der lebenden Parenchymzellen, die sich in der Füllzellenbildung ebenso 
documentirt, wie in der Bildung von Holzgummi in den Parenchymzellen. 
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Beide Erscheinungen treten nun in hohem Grade bei der Bildung des 
schwarzbraunen Kernes hervor und lassen auf eine gesteigerte Einwirkung der 
Luft auf das Holzinnere schliessen. Eine solche ist in dem Eindringen 
von Luft und Tagewasser durch die Wundfläche eines Astes n. dgl. gegeben. 
Auch da, wo Waldrisse im Innern eines Baumes entstehen, wird zu Zeiten 
der gesteigerten Wasseraufnahme der Wurzeln und bei comprimirter Binnenluft 
ein Eindringen des Wassers in jene Spalten stattfinden, um später in Zeiten 
des Wassermangels wieder vom Holz aufgesogen zu werden. Wird die 
Lebensthätigkeit der Parenchymzellen durch gesteigerte Sauerstoffzufuhr erhöht, 
so dass sie zur Thyllenbildung und Gummiproduction schreiten, dann wird das 
benöthigte Nährmaterial durch die geringen Mengen von Stärkemehl und 
anderen plastischen Stoffen, die sich in ihnen noch befinden, geliefert. Wahr- 
scheinlich findet auch eine Zufuhr aus den Splinttheilen des Holzes statt, 
indem die Zellen, welche Thyllen bilden, Anziehungskraft für diese Stoffe 
besitzen. Woher die braune Farbe der Thyllenwandung stamme, ob sie 
etwa aus Holzgummi mit Gerbstoff bestehe, lässt sich zur Zeit nicht sagen. 
Wollte man das Letztere annehmen, so wäre nur auffallend, dass eine 
Reaction mit Eisenchlorid und mit doppelt chromsaurem Kali nicht mehr er- 
folgt, was vielleicht eine Folge davon sein könnte, dass der Gerbstoff in 
diesem Holze seine höchste Oxydationsstufe bereits erreicht hat, oder in dem 
Holzgummi in einer Weise eingehüllt ist, dass die Reagentien nicht zur 
Wirkung kommen können*). 

Sehr oft treten nun in dem schwarzbraunen Kerne auch Pilzbildungen 
auf, die sich leicht darin zu erkennen geben, dass in feuchter Luft aus solchen 
Holztheilen kräftige Pilzbildungen hervorkommen. In solchen Fällen geht 
der falsche Kern in Faulkem über, der sich auch durch erheblich geringeres 
Gewicht von ersterem unterscheidet. Was den falschen Kern betrifft, so 
wäre kein triftiger Grund vorhanden, ihn als falsch zu bezeichnen, wenn er 
nicht doch einen pathologischen Charakter besässe und in ganz alten Bäumen 
fehlen, in anderen nur auf die höheren Stammtheile beschränkt sein könnte. 

Bei der Rothbuche ist also zu unterscheiden ein wasserreicher Aussen- 
splint, ein wasserärmerer, in der Luft sich später' etwas röthlich färbender 
innerer Splint (mit dem wenig passenden Namen „Reifholz^ bezeichnet), 
dann ein nur von Wunden oder Waldrissen ausgehender schwarzbrauner 
(falscher) Kern, der endlich in verpilzten Faulkern übergehen kann. 

Ausser den genannten Stoffen kommt im Holze noch eine Reihe anderer 



*) Soeben erbalte ich eine Abhandlung von Kmile Mer: Rechercbes sur la formation 
du bois parfait. Paris 1888, in welcher der Verfasser die Schwarzförbung des Buchen- 
kernes als Folge einer Degeneration des Tannins betrachtet. 
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Substanzen vor, wie Zacker, Eiweissstoffe u. dgl. Es ist sehr schwer, die 
einzelnen Bestandtheile quantitativ zu bestimmen und wenn ich nachstehend 
die Ergebnisse einiger Analysen des Herrn Dr. Ose. Low, Privatdocent unserer 
Universität mittheile, welche derselbe die Güte hatte, mit Rothbuchenholz 
und zwar vom Aussensplint (I), Innensplint (II) und falschen Kern (III) aus- 
zufahren, so ist es doch noch nicht feststehend, ob die angewandte Methode 
volle Garantie für die Genauigkeit der Resultate liefert. 

Die Methode der Untersuchung war folgende: 

Je 1 Gramm der bei 100 ® C. getrockneten Portionen (in sehr fein zer- 
theiltem Zustande) wurde zwei Tage mit verdünntem Ammoniak stehen ge- 
lassen, worauf das Filtrat eingedampft und gewogen wurde. (Das Filtrat 
war bei I sehr dunkelbraun, bei II hellbraun, bei III hellgelb. I hatte jeden- 
falls am meisten Gerbstoff. Bei III war viel weniger im Wasser löslich, als 
beim Verdunstungsrückstande in I.) 

Nun wurde der Rückstand mit kalter Natronlauge (1,07 spec. Gew.) 
drei Tage stehen gelassen und so das Holzgummi extrahirt. Der Rückstand 
wurde gewaschen und gewogen und dann zwei Tage mit concentrirter Natron- 
lauge auf dem Wasserbad behandelt, das Ungelöste mit heissem Wasser und 
verdünnter Essigsäure gewaschen und gewogen, wodurch die Cellulose ge- 
funden wurde. 

Die Asche wurde in separaten Portionen bestimmt. 

Die Analysen ergaben: 

1. Ammoniakalischer Extract 

2. Mit kalter Natronlauge extrahirt (Holzgummi) 

3. Mit heisser, concentrirter Natronlauge extrahirt 

(Coniferin, Vanillin, Eiweissstoff u. s. w.) 

4. Cellulose 
6. Asche 

101,57 101,54 100,78 
Es ist schwer, aus den Verschiedenheiten dieser drei Analysen etwas 
Gesetzmässiges bezüglich der Unterschiede in der Zusammensetzung des 
inneren und äusseren Holzes zu erkennen, und gebe ich deshalb die Analysen 
so, wie sie sich herausgestellt haben. Bemerkenswerth und von allgemeinem 
Interesse ist die Thatsache, dass die Cellulose etwa die Hälfte der ganzen 
Holzsubstanz ausmacht, das Holzgummi aber ein Viertel und die übrigen 
Stoffe (Coniferin, Vanillin, Gerbstoffe, Eiweissstoffe, Zucker u. s. w.) auch ein 
Viertel. 



I 


II 


III 


6,00 


4,52 


6,12 


26,30 


21,50 


26,10 


24,00 


22,20 


17,70 


43,70 


51,80 


49,10 


1,57 


1,52 


1,76 



Hartig-Weber. 
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§7. 

Der Wassergehalt und das Schwinden des 

Bothhnchenholzes. 

lieber den Wassergehalt des Rotfabuchenholzes liegen meine alteren 
Untersuchungen vor, die ich in der nebenstehenden Tabelle II im Auszuge 
mittheile. Sie beziehen sich auf haubare Buchen eines Verjüngungsschlages 
nahe bei München und wurden in der Weise ausgeführt, dass ein keilförmig 
von den Markröhre zur Rinde verlaufendes Holzstück in drei Theile getheilt 
wurde, die als äusserer, mittlerer und innerer Splint bezeichnet wurden. Der 
Wassergehalt ist derjenige, welcher aus der Differenz des Frischzustandes 
und des absolut trockenen Zustandes sich ergiebt und wurde sowohl in B.ezug 
auf das Frischvolumen als auf das Frischgewicht zum Ausdruck gebracht. 

Fassen wir die uns hier interessirenden Resultate der Untersuchungen 
ins Auge, so ergiebt sich zunächst, dass der Wassergehalt in den äusseren 
Splintschichten immer am grössten ist und nach innen zu abnimmt, jedoch 
im Vergleich zu manchen anderen Holzarten, z. B. zu den Nadelholzbäumcn 
auch im innersten Splint noch ein ziemlich hoher bleibt. Letzterer zeigt 
nach der Jahreszeit zwischen 30 und 35 % ^^^ Frischvoluraens an Wasser, 
während der Wassergehalt des äusseren Splintes je nach Baumtheil und 
Jahreszeit zwischen 40 und 55 7o ^^ Frischvolumens schwankt. 

Vergleicht man die Veränderungen nach der Baumhöhe, so zeigt sich, 
dass nicht allein der Durchschnitt des ganzen Holzkörpers, sondern auch der 
äussere Splint für sich allein nach oben im Wassergehalt zunimmt, so zwar, 
dass der mittlere Gehalt von 40,2 7o unten, auf 47,4 7o ™ Gipfel, der 
Wassergehalt des Splintes von 45,1 Vo unten, bis auf 50,2 7o ^^ 12,5 m Höhe 
steigt und dann weiter aufwärts wieder etwas sinkt. Dies gilt aber nur für 
das Verhältniss des Wassergehalts zum Frischvolumen. Berücksichtigt man 
das Gewicht des Holzes, so ändern sich die Verhältnisse wenigstens für den 
vorzugsweise das Wasser leitenden äusseren Splint. In diesem zeigt von 
5,9 m Baomhöhe an aufwärts der Froceutsatz an Wasser ein Gleichbleiben, 
oder selbst ein merkliches Fallen in den obersten Baumtheilen. Nachdem wir 
nunmehr wissen, dass mit der Abnahme des Zuwachses nach oben das Holz 
gefässreicher wird, ist es leicht erklärlich, dass gleiche Volumina Splintholz 
nach oben bis zur Krone auch wasserreicher sein müssen. 

Was den Einfluss der Jahreszeit betrifft, so äussert sich dieser natur- 
gemäss vorzugsweise im Wassergehalte des leitenden Splintes. Berücksichtigen 
wir diesen allein, so erkennen wir den Monat Juli als die Zeit des ^laximal- 
wassergehaltes, von da sinkt der Wassergehalt schnell bis zum October, steigt 
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Tab. II. 

Wassergehalt des Rothbuchenholzes im 80. bis 135jähr. Altor. 





Holztheil 


Wassergehalt in Procenten des Frisch^^ustandes 


rch- 
nitt 


o 
to 


28.Decbr. 
SOjährig 


16. Febr. 
95jährig 


24. März 
85 jährig 


7. Mai 
85jährig 


2. Juli 
135jähr. 


8. Oetbr. 
130jähr. 
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9 
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'S 
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9 

B 
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9 

'S 
9 

o 


1,5 


Splint aussen 
, Mitte . 
, innen . 

Ganzer Holz- 


47,5 
36,6 
31,9 


42,7 
38,9 
36,3 


44,5 
36,2 
31,9 


41,8 
38,4 
34,2 


39,0 
33,2 
33,9 


42,5 
38,4 
36,9 


46,4|43,8 
36,841,9 
32,0 37,9 


49,6 
37,9 
40,7 


45,7 
39,0 
38,4 


43,8 
31,8 
32,6 


42,0 
35,2 
34,4 


45,1 
35,4 
33,8 


43.1 
38,15 
36,3 




körper . . 


43,4 


41,4 


39,8 


39,8 


35,9 


40,1 


39,2 41,8 


42,7 


41,3 


39,3 


39,5 


40,2 


40,6 


3,7 


Splint aussen 
„ Mitte . 
, innen . 

Ganzer Holz- 


51,6 
38,4 
32,2 


46,0 
41,3 
36,4 


45,2 
35,4 
28,3 


43,6 
39,1 
33,1 


44,1 


45,8 


49,6 
35,6 
34,8 


47,5 
41,7 
38,2 


52,1 
38,3 
41,1 


46,7 
39,0 
40,3 


46,2 
32,2 
31,9 


43.5 
36,0 
35,1 


48,1 
36,0 
33,7 


45,5 
39,4 
36,6 




körper . . 


45,3 


43,8 


39,9 


41,2 


41,4 


44,0 


40,6|43,4 


43,8 


42,2 


40,2 


40,5 


41,9 


42,5 


5,9 


Splint aussen 
„ Mitte . 
9 innen . 

Ganzer Holz- 


51,3 
44,7 
32,6 


46,5 
44,9 
37,5 


46,0 
32,5 
29,6 


45,1 
37,1 
34,3 


45,1 


45,6 


48,1 
37,7 
31,4 


46,9 
42,7 
36,1 


53,2 
43,3 
32,0 


48,0 
43,7 
35,3 


47,7 
31,4 
32,9 


45,4 
35,6 
35,7 


48,6 
37,9 
31,7 


46,3 
40,8 
35,8 




körper . . 


48,0 


45,6 


40,3 


41,9 


42,3 


44,0 


41,7 


44,1 


43,3 


43,1 


40,8 


41,4 


42,7 


43,4 


8,1 


Splint aussen 
, Mitte . 
„ innen . 

Ganzer Holz- 


52,1 
48,0 
34,9 


46,4 
46,3 
37,7 


45,4 
34,9 
30,9 


43,8 
39,0 
34,4 


45,6 


45,2 


49,9 
40,7 
31,6 


46,7 
44,7 
35,5 


54,5 
44,9 
30,3 


48,1 
44,6 
33,7 


48,5 
31,1 
37,8 


46,2 
35,7 
38,0 


49,3 
39,8 
33,1 


46,1 
42,1 
35,9 




körper . . 


49,6 


46,0 


42,1 


42,9 


43,7 


44,0 


42,9 


44,0 


44,4 


43,4 


42,1 


42,4 


44,1 


43,8 


10,3 


Splint aussen 
„ Mitte . 
^ innen . 

Ganzer Holz- 


52,9 


47,1 


48,4 
40,4 
30,4 


45,5 
42,9 
35,3 


45,3 


44,9 


51,1 


46,0 


42,8 
31,3 


44,2 
35,8 


47,6 
29,6 
34,2 


46,6 
35,6 
38,3 


49,1 


46,0 




körper . . 


51,8 


47,3 


45,1 


44,4 


44,2 


44,2 


44,1 


43,7 


— 




40,5 


42,7 


45,1 


44,5 


12,5 


Splint aussen 
„ Mitte . 
9 innen . 

Ganzer Holz- 


51,8 


45,0 


48,9 
40,4 
33,0 


45,9 
41,2 
37,5 


45,5 


43,1 


51,6 


46,3 


54,7 
45,i) 
32,1 


49,9 
46,1 
36,1 


18,6 
35,0 
30,8 


46,8 
39,5 
34,8 


50,2 


46,2 




körper . . 


51,1 


44,9 


45,4 


44,2 


44,2 


42,2 


45,5 


45,2 


46,2 


45,7 


41.2 


42,7 


45,6 


44,2 


14,7 


Splint aussen 
Ganzer Holz- 


51,2 


44,2 


47,4 


44,1 


48,3 


43,6 


46,3 


46,3 


49,3 


47,3 


48,3 


45,8 


48,5 


45,2 




körper . . 


51,6 


44,6 


46,4 


43,6 


48,3 


43,6 


46,3 


46,3 


45,8 


45,4 


41,3 


42,7 


46,6 


44,4 


leJ 


Splint aussen 
Ganzer Holz- 


51,1 


43,4 


49,8 


44,2 




— 


— 


— 


46,4 


44,9 


49,5 


45,8 


49,2 


44,6 


l 


körper • . 


50,8 


43,6 


46,8 


42,9 


— 


— 


— 


— 


46,4 


44,9 


45,8 


44,3 


47,4 


43,9 


Mitt 


el des ganzen 
tammes . . . 


47.3 


44,3 


41,7 


42,0 


41,1 


42,9 


41,5 


43,5 


43,4 


42,7 


40,6 


41,3 


42,0 


4l\.S 
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dann wieder bis Ende December, ohne ganz die Höhe des Jalistandes zu er- 
reichen, und sinkt dann in der Frostperiode auf den Minimalstand des ganzen 
Jahres, der Ende März sich einstellt. Schon Anfang Mai hat sich im äusseren 
Splint der Wassergehalt wieder bedeutend gebessert, ist aber im Innern des 
Baumes ein so geringer, dass der Gesammtwassergehalt kaum über den des 
März sich erhoben hat. Offenbar sind die äusseren Splintschichten vorzugs- 
weise und unter normalen Verhältnissen vielleicht allein der Saftleitung nach 
oben dienstbar, während die inneren Splintschichten (Mitte und Kern) nur in 
beschränkterem Grade an der Wasserbewegung theilnehmen und mehr als 
Wasserreservoire dienen. 

Nicht uninteressant durften auch die Ergebnisse von Untersuchungen 
an jungen, etwa 40jährigen Buchen sein, die ich in folgender Uebersicht 
mittheile. Beim Vergleich der Zahlen mit denen der vorangegangenen Tabelle 

Tab. m. 

Wassergehalt des Rothbuchenholzes im 40jährigen Alter. 



■o 

B 

es 

m 



Wassergehalt in Procenten des Friscbzustandes 



Am 1. Octbr. geflült 



Am 1. Octbr. entästet aod am 17. Octbr. gefiült 



I. 



Vol. 



Gew. 



II. 



Vol. Gew. 



iir. 



VoL 



Gew. 



Mittel 



I. 



II. 



Vol. 



Gew. 



Vol. Gew. VoL IGew. 



III. 



Vol. 



Gew. 



Mittel 



Vol. Gew, 



1 
3 
5 



37,7 



37,0 



40,8 38,8 
46,542,9 



40,0 
46,3 
51,5 



37,8 
42,6 
46,6 



39,7 
40,8 
45,3 



38,3 
38,4 
42,6 



39,5 
42,6 

47,8 



37,7 
39,9 
44,0 



53,8 
54,8 
56,6 



47,4 
48,5 
50,3 



45,7 
49,8 
52,9 



41,0 
42,3 
45,3 



42,6 
46,6 
50,5 



39,6 
42,6 
46,3 



47,4 
50,4 
54,0 



42,7 
44,4 
47,3 



Wassergehalt in Procenten des Frischzustandes 



Baum- 
hohe 



Am 10. Juli entästet und am IL Juli gefkllt 



Am 10. Juli entästet und am 15» Juli gefällt 



I. 



m 



VoL 



Gew. 



II. 



VoL 



Gew. 



Mittel 



I. 



VoL 



Gew. 



VoL 



Gew. 



II. 



VoL 



Gew. 



Mittel 



VoL 



Gew. 



1 
3 
5 



53,7 
52,7 



48,4 
47,7 



54,4 
55,5 
54,1 



47,0 
48,6 
48,8 



54,1 
54,1 
54,1 



47,7 
48,1 
48,8 



55,0 
57,5 
56,9 



49,1 
50,6 
50,8 



54,6 
55,9 
56,7 



49,4 
51,1 
51,8 



54,8 
56,7 
56,8 



49,2 
50,8 
51,3 



darf nicht vergessen werden, dass auf 1 und selbst auf 3 m Höhe schon etwas 
wasserärmeres Holz im Untersuchungsstacke sich fand, deshalb ein Vergleich 
mit dem Aussensplint der Tabelle II nicht direct zulässig ist. 

Am 1. October wurden drei junge Stämme von etwa 10 cm Durchmesser 
und 7 m Höhe gefällt und untersucht und ergaben den relativ geringen 
Wassergehalt, wie er dem Herbstzustande entspricht. Am selben Tage liess 
ich drei gleiche Stämme total ausästen, die Astwunden mit Talg verschmieren, 
um zu sehen, auf welche Höhe der Wassergehalt steige, wenn die Transpiration 
verhindert werde, die Wasseraufsaugung unbehindert fortdauere. Die am 
11. October gefällten Bäume zeigten eine bedeutende Wassergehaltszunahme 
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von 39,5 auf 47,4 7o in 1 m Höhe, 

- 42,6 - 50,4 - - 3 - . 

- 47,6 . 54,0 - - 5 - - 

Dass hiermit noch nicht der völlige Sättigungszustand erreicht wurde, 
zeigt eine Versuchsreihe an Bäumen derselben Art, Tab. III, die am 10. Juli 
entästet und theils schon am nächsten Tage, tbeils erst 5 Tage später gefallt 
und untersucht wurden. Der Wassergehalt ist an sich schon im Juli der 
höchste, da fh dieser Zeit die gesteigerte Temperatur des Bodens und der 
Luft alle Frocesse der Wasserbewegung lebhaft fördert und die neuen 
Wurzeln der Rothbuche noch nicht von den parasitischen Pilzen, welche als 
Mycorhizen*) bezeichnet werden, getödtet oder doch functionsunfahig gemacht 
sind. Mit dem weiteren Umsichgreifen der Wurzelpilze auf die neuen 
Wurzeln wird deren Wasseraufnahmefähigkeit entsprechend geschädigt. 

Einen Tag nach der Ausästung zeigten die Buchen im ganzen Stamm 
gleichmässig 54,1 7o Wasser, am 15. Juli dagegen einen Wassergehalt von 54,8 7o 
unten und 56,8% ^^^ Frischvolumens im oberen Baumtheile. Es dürfte 
dies wohl der Maximalgrenze des Wassergehalts ziemlich nahe stehen. 

Die Volumenverminderung des Holzes beim Trocknen, das soge- 
nannte Schwinden beginnt erst von dem Zeitpunkte an, in welchem das 
flüssige Wasser aus dem Zellinnern verdunstet ist unJ nun das Imbibitions- 
wasser, welches in der Substanz der Zellwandungen steckt, abgegeben wird. 
Indem die Micelle der organischen Substanz, welche im frischen Zustande 
durch Wasserhüllen von einander getrennt sind, mit dem Verschwinden des 
Wassers aus den Micellarinterstitien näher zusammenrücken, vermindert sich 
das Gesammtvolumen. Es folgt daraus, dass das Schwinden eines Holz- 
stückes um so stärker sein muss, je mehr organische Substanz dasselbe ent- 
hält. Eine Störung dieses Gesetzes erfolgt nur dann, wenn mit der Ver- 
kernung eine wesentliche Vermehrung der Substanz verbunden ist. Mit der 
Verkernung dringt in die Micellarinterstitien eine Substanz ein, welche an 
die Stelle des Wassers tritt, das Gewicht des Holzes vermehrt, das Schwinden 
aber vermindert, indem beim Trocknen die Micellen der Substanz durch die 
eingedrungene Verkernungssubstanz verhindert werden so nahe zusammen- 
zutreten, als dies im Splintzustande möglich war. 

Beim Rothbuchenholze findet eine solche Verkernung nicht statt und 
entspricht desshalb das Schwindeprocent bei altem und jungem Holze ein- 
fach dem specifischen Trockengewichte. In den Tabellen XIX — XXI sind 
für die einzelnen Holzstücke die Schwindeprocente angeführt. Naturgemäss 

*) Es sei hier bemerkt, dass ich der Fränkischen Annahme, dass die Wurzelpilze als 
Ammen die Wasser- und Näbrstofiaufnahme der Bäume vermitteln, nicht beipflichten kann, 
in jenen Pilzen nur Parasiten erblicke, welche die Functionen der Wurzein schädigen. 
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finden mannigfaltige Schwankungen statt, wenn man die Einzelstücke ins 
Auge fasst. Diese Schwankungen beruhen einestheils auf individuellen Eigen- 
thümlichkeiten der Holzstücke selbst, insofern z.-B. der Inhalt an Resorve- 
stoffen zwar das Gewicht erhöht, für das Schwinden aber gleichgültig ist, 
anderntheils sprechen sich in dem Schwindeprocent die kleinen unvermeid- 
lichen Messungsfehler aus, die beim Xylometriren vorkommen. Stellt man 
alle auf ihr Frisch- und Trockenvolumen untersuchten Rothbuchenholzstücke 
zusammen, so erhält man als Durchschnitt jene Zahlen^ welche in den drei 
Ertragstafeln in der ersten Spalte der zweiten Hälfte mitgetheilt sind. 

Als Anhaltspunkte mögen folgende Ziffern dienen: 
Einem Trockengewicht von 800 kg entspricht ein Schwindeprozent von 21,0, 

- 750 - - - - - 19,1, 

- 700 - - - - - 17,6, 

- 650 - - - - - 15,1. 
Eine Untersuchung, wie sich das Schwinden nach den drei Richtungen 

des Holzes verhält, lag ausserhalb des Rahmens dieser Arbeiten. 



§8. 

Der Stärkemehlgehalt. 

Die parenchymatischen Zellen des Holzes enthalten ausser dem Protoplasma 
und Zellsaft unter Umstanden mehr oder weniger Stärkemehl. Der jüngste 
Holztheil enthält am meisten Stärke, die sich durch ihre Jodreaction und die 
körnige Beschaffenheit leicht nachweisen lässt. Dieselbe vermindert sich von 
aussen nach innen, verschwindet vom 50. Ringe von aussen gerechnet in der 
Regel ganz oder es zeigen sich doch nur einzelne Zellen der Markstrahlen 
und des Strangparenchyms noch mit Stärke erfüllt. Hier und da findet 
man in den Parenchymzellen einige Tropfen von Holzgummi, welche durch 
Gerbstoff braun gefärbt sind. Das ganze Holz wird dadurch etwas röthlich 
gefärbt, doch tritt die Röthung erst deutlich hervor, wenn die Schnittfläche 
des Holzes längere Zeit der Luft ausgesetzt war, was der nachträglichen 
Einwirkung des Sauerstoffes der Luft auf den Gerbstoff zuzuschreiben ist. 
Ueber die Vertheilung der Stärke in den Bäumen geben die nachfolgenden 
Uebersichten IV. V. VL Aufschluss. In einem 150jährigen (Dachsanger), einem 
100jährigen (Möhringerwald) und einem 50jährigen Bestände (Dachsanger) 
Hess ich an 6 verschiedenen Terminen, vom 25. Mai bis zum 28. September, 
gleich starke Probestämme fällen, in den bezeichneten Baumhöhen Theile 
ausschneiden, au denen ich dann den Stärkemehlgehalt mikroskopisch unter* 
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suchte. Zum Verständniss der Uebersichten sei bemerkt, dass es natürlich 
unmöglich war, den Starkemehlgehalt, der sich in den Markstrahlen und im 
Strangparenchym fatid, quantitativ zu bestimmen. Ich musste mich darauf 
beschränken, eine Skala festzustellen, durch welche es möglich wurde, eine 
Anschauung zu gewinnen über die Yertheilung. An Querschnitten, welche 
mit Jod behandelt waren, giebt sich der Maximalgehalt an Stärke zu erkennen, 
wenn alle Markstrahlen und alles Stammparenchym strotzend voll davon sind. 
Dieser Zustand wurde mit 6 bezeichnet. Wenn die breiten Markstrahlen, 
in denen sich zuerst ein Mindergehalt an Stärke erkennen lässt, nicht ganz 
gefüllt, aber doch noch reichlich Stärke führend sind, so wurde dies mit 5 
bezeichnet. Mit 1 bezeichnete ich den, auch im innersten Holztheile noch 
oft eintretenden Fall, dass nur hier und da eine einzelne Zelle noch Stärke 
enthielt. 2 bedeutet Spuren von Stärkemehl in einer grösseren Anzahl von 
Zellen. Mit 3 wurde der Zustand bezeichnet, in dem das Holz noch etwa 
im dritten Theile aller Farenchymzellen Stärkemehl zeigte, mit 4 dagegen 
den Zustand, in dem etwa die Hälfte der Zellen Stärkemehl führt. 

Wir gewinnen durch diese Abstufung doch eine, für physiologische 
<T^ Fragen genügende Anschauung von der Yertheilung der Stärke in den Bäumen, 
dürfen bei der Betrachtung der Uebersichten aber nicht vergessen, dass 
zweifellos auch individuelle Verschiedenheiten bei den einzelnen Bäumen 
auftreten und dass an demselben Baume die verschiedenen Seiten nicht 
immer genau das gleiche Bild gewähren. 

Lassen wir zunächst die Untersuchungsresultate an völlig ausgeästeten 
Bäumen, die ich in die Zusammenteilung aufgenommen habe, unberück- 
sichtigt und betrachten wir die Yertheilung der Stärke in den normalen 
Bäumen, so treten uns Resultate entgegen, die den bisherigen Annahmen 
nicht entsprechen. 

Im 50jährigen Bestände, Tab. IV, war am 25. Mai noch keine Spur von 
Jahrringbildung zu bemerken. Der an diesem Tage gefällte Baum jreprä- 
sentirt somit den Winterzustand und enthält in den drei äussersten Ringen 
den vollen Stärkegehalt. Im 10. Ringe von aussen (40jährig) ist in den 
oberen Baumtheilen nicht so viel Stärke wie unten, noch weiter nach innen 
nimmt dieselbe bedeutend ab, doch zeigt auch der innerste Kern noch den 
Gehalt 3. 

Der am 15. Juni gefällte Baum ist dem vorigen fast völlig gleich und 
nur der letzte (50.) Jahrring hat in den beiden oberen Sectionen einen 
grossen Theil seiner Stärke an den neuen Jahrring, der etwa ein Viertel 
seiner normalen Breite schon erreicht hat, abgegeben. Ueber die Entwick- 
lung des Jahrringes an diesen Bäumen giebt Tabelle VIII, Seite 50, Auf- 
schluss. 
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Tab. IT. 

Darstellung der Vertheilung des Stärkemehls im Baume. 

öOjähriger Bestand. 



Baum- 
hohe 


Neuer 
RiDg 


50 


49 


48 


40 


30 


20 


Neuer 
Ring 


50 


49 


48 


40 


30 


20 








25. Mai 


■ 










27. Juli. 






1,3 


— 


6 


6 


6 


6 


4 


3 





1 


6 


6 


5 


3 


3 


3,5 




6 


6 


6 


5 


4 


— 








6 


6 


5 


3 


— 


5,7 


— 


6 


6 


6 


5 


— 


— 


— 


— 




— 


— 












15. Juni. 








4. September. 






1,3 





6 


6 


6 


5 


5 


3 


1 


4 


6 


6 


6 


5 


3 


3,5 





3 


6 


6 


5 


4 


— 


1 


4 


6 


6 


5 


4 




6,7 





3 


6 


6 


5 




— 


1 


4 


6 


6 


6 




— 








6. Juli. 










28. September. 






1,3 





3 


3 


6 


5 


3 


3 


2 


4 


5 


6 


5 


2 


2 


3,5 





2 


2 


6 


6 


6 


— 


1 


1 


4 


5 


4 


3 


— 


5,7 





3 


6 


6 


5 


— 


— 


1 


2 


4 


5 


5 


— 


— 








Entäste 


t. 










Entästet 






0,3 














1 


2 


1 


— 


— 


— 


— 




— 


— 


1,3 














l 


1 


— 

















1 


1 


3,5 














1 


1 



















I 


— 


5,7 





2 


1 





2 


1 
















1 


1 


— 



Am 6. Juli hat sich die Auflösung der Stärke über den 50. und 

49. Ring erstreckt, ohne jedoch alle Stärke daselbst verschwinden zu lassen. 

Am 27. Juli zeigt der 49. Ring wieder den vollen Gehalt^ wogegen der 

50. Ring fast völlig ohne Stärke ist. Es ist nun schwer zu sagen, ob im 
49. Ring schon wieder Stärkeaufspeicherung stattgefunden hat, oder ob die- 
selbe an diesem Baume überhaupt nicht über den 50. Ring hinaus zur 
Lösung gekommen war. Leider tritt nun eine grössere Lücke ein bis zum 
4. September, veranlasst dadurch, dass ich in dieser Zeit verreist war und 
in Folge eines Missverständnisses Mitte August keine Stämme gefällt worden 
waren, wie ich an Ort und Stelle angeordnet hatte. 

Am 4. September ist der neue Jahresring schon in seiner ganzen Breite 
fertig und verholzt und zeigt sogar schon geringe Spuren von Stärkemehl 
Der 50. Ring ist bis zur Hälfte seiner Zellen wieder mit Stärke versehen. 
Am 28. September hat sich der Mehlgehalt des neuen Ringes unten etwas 
gesteigert, ist aber in dem 50. Ringe noch sehr gering. Berücksichtigt 
man den geringen Mehlgehalt dieses Baumes überhaupt, so wird diese That- 
sache nicht auffallen. Fasst man das Gesagte zusammen, so dürfte «s 
kaum anfechtbar erscheinen, wenn man zu dem Schlüsse kommt, dass der 
Mehlgehalt der Rothbuche in dem eigentlichen Stamme, mit Ausschluss der 
Zweige, die scheinbar allein das Material zu der neuen Triebbildung liefern. 
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fast ganz unberührt bleibt und nur die beiden letzten Jahresringe einen 
Theil ihrer Reservestoffe an den Cambiumring zur Bildung des neuen Jahres- 
ringes abgeben, wenn nicht aussergewöhnliche Umstände eintreten, welche 
eine weitergehende, ja fast vollständige Auflösung und Verwerthung der 
Reservestärke herbeiführen. Solche Verhältnisse habe ich herbeigeführt durch 
totale Entästung zweier Buchen desselben Bestandes, deren Laubbildung 
völlig unterdrückt wurde, um zu sehen, ob und bis zu welchem Grade 
darauf noch Jahrringbildung eintrete. 

Die Übersicht, Tab. VII, am Schlüsse giebt an, wie weit der Zuwachs 
dieser beiden Bäume, von denen der erste nach einem, der zweite nach zwei 
Jahren gefällt wurde, sich nach der Entästung entwickelt hatte. Er betrug 
in beiden Fällen nicht viel über 5 pCt. der normalen Zuwachsgrösse im 
ersten Jahre, im zweiten Jahre war keine Spur von Zuwachs mehr erfolgt. 
Die Untersuchung beider Stämme ergab aber ferner die Resultate, welche 
in unserer Zusammenstellung, Tabelle IV, unten, zu finden sind, d. h. es 
war fast eine völlige Aussaugung des ganzen Baumes eingetreten. Gewiss 
ist das Resultat nach mehrfacher Richtung hin interessant. Einmal ge- 
winnen wir damit einen Anhalt zur Beurtheilung, wie gross die Summe der 
Reservestoffe im normalen Baume überhaupt ist. Sie beträgt in diesen 
Bäumen wenig mehr als 5 pCt des normalen Jahreszuwachses und zweitens 
zeigt der Versuch, dass das hungernde Cambium eine viel kräftigere An- 
ziehung für die im Innern des Baumes liegenden Reservestoffe bildet, als 
das durch Zufuhr der Nährstoffe aus den assimilirenden Blättern ernährte 
Cambium, welches seine anziehende Kraft nur auf 1 bis 2 Jahresringe weit 
auszuüben vermag. 

Es ist bekannt, dass mein Vater, dem wir ja die Erkenntniss von der 
Bedeutung der Reservestoffe im Wesentlichen verdanken, bezüglich der jähr- 
lichen Auflösung, Verwendung und Neubildung zu Anschauungen gelangte, 
die mit den vorliegenden Resultaten nicht übereinstimmen. Irre ich nicht, 
so erklärt sich dies aus dem Umstände, dass derselbe das Verschwinden 
der Stärke an entästeten Bäumen als eine normale, an allen Bäumen im 
Sommei eintretende Erscheinung betrachtete, während sie, wie die vor- 
liegende Untersuchung darthut, nur einen gewissermaassen pathologischen 
Charakter besitzt. 

Ehe ich über die Bedeutung der im Innern der Bäume sich auf- 
speichernden Stärke meine Meinung ausspreche, mag es gestattet sein, zuvor 
noch auf die Stärkevertheilung in den Bäumen des lOOjährigen Bestandes 
(Möhringerwald), Tab. V, hinzuweisen. Dieser Bestand ist, wie später noch 
erörtert werden wird, ein sehr geringwöchsiger, durch früher stattgefundenes 
Strearechen herabgekommener. Das dürfte die Erscheinung erklären, dass 
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Vertheilung der Stärke im Baume. 
lOOjähriger Bestand. 



Tab. Y. 



Baum- 
höhe 



Neuer 
Ring 



lOO 



99 



98 



97 



80 



60 



40 



Neuer 
Ring 



100 



99 



98 



97 



80 



60 



40 



25. Mai. 



27. Juli. 



1.3 

5,5 

10,7 

15,9 

1,3 

5,5 

10,7 

15,9 

1,3 

5,5 

10,7 

15,9 

1,3 

5,5 

10,7 

15,9 










3 5 5 5 3 4 

2 5 5 5 3 2 

3 3 5 5 5 2 
2 2 3 5 6 — 







1 


5. Ji 


ini. 











1 


5 


6 


6 


3 


2 











3 


4 


6 


3 


1 





6. Juli. 








Entästet mit Ausschlägen im 2. Jahre 



1 


5 


5 


5 


5 


3 


1 


4 


5 


5 


5 


3 


1 


4 


4 


4 


3 


3 


1 


3 


4 


4 


6 


— 







1 






1 
1 






2 


2 


2 


5 


3 


3 


2 


3 


5 


5 


3 


2 


1 


1 


1 


6 


3 


3 


5 


5 


5 


5 


4 


— 





1 



4. September. 






2 


3 


3 


2 


3 





2 


4 


4 


2 


1 


1 


1 


3 


3 


1 


1 


1 


5 


5 


5 


3 


— 



2 




28. September. 



3 5 5 5 3 

2 4 4 4 3 

13 3 3 2 

3 3 6 6 
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1 
1 
5 



1 
1 
1 
1 








































































— 







überhaupt der Stärkegehalt gegenüber dem 50- oder 150jährigeii Bestände 
ein verhältnissmässig geringer ist. 

Die geringe Bodenbedeckung und der etwas lichte Stand erklärte, dass 
schon am 25. Mai der neue Jahrring zu 8 pCt. der normalen Ringbreite 
ausgebildet war, wodurch der Stärkegehalt des letzten (100.) Jahrringes 
bereits erheblich sich gemindert hatte, ja in den oberen Stammtheilen sind 
sogar die letzten 2 und 3 Ringe stärkearm geworden. Am 15. Juni und 
6. Juli ist der 100. Ring fast stärkefrei, die vorangehenden Ringe sind aber 
immer noch wenig in Mitleidenschaft gezogen. Dagegen zeigt am 27. Juli 
der Baum die drei letzten Ringe sehr stärkearm, während in der Baum- 
krone diese Ringe schon wieder ihren Normalgehalt und selbst der neu- 
gebildete Ring Spuren von Stärke erkennen lässt. Am 4. September haben 
sich die Verhältnisse noch wenig geändert. Offenbar ist dieser Baum über- 
haupt sehr arm an Reservestoffen, womit die Thatsache zu erklären ist, 
dass er noch hinter dem Stamm vom 27. Juli an Stärkegehalt zurücksteht 
Am 28. September hat bereits die Ablagerung von Stärke in dem neuen 
Jahresringe, wenn auch nur in den unteren Stammtheilen begonnen, während 
weiter oben der 100. Ring j|Dch leer ist. Es ist also auch für dieses 
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Alter zu constatiren, dass eine theilweise Auflösung und Verwendung der 
Reservestoffe während der Vegetation sich nur auf die letzten 2—3 Jahres- 
ringe beschränkt. 

Eine Abnahme der Reservestoffe von aussen nach innen ist ebenfalls 
deutlich erkennbar und dürfte etwa im Durchschnitt mit dem 50. Jahres* 
ringe von aussen gerechnet der Reservegehalt ganz aufhören mit Ausnahme 
der Spuren, die auch im innersten Holze so oft poch zu finden sind. 

Auch in diesem Bestände wurden zwei Bäume total geköpft. Nach 
zwei Jahren habe ich einen Stamm fällen lassen und untersucht, den zweiten 
dagegen bisher stehen lassen, um zu beobachten, wie lange derselbe noch 
ohne jede Zuwachsthätigkeit sich am Loben erhalten wird. Die Zuwachs- 
untersuchung der gefällten Bäume ergab, dass etwa 15 pCt. des normalen 
Zuwachses ohne Blätter sich im ersten Jahre gebildet hatten, während im 
zweiten Jahre jede Spur einer cambialen Thätigkeit fehlt. Da in dem 
Baume überhaupt keine Spur von Stärke mehr zu finden war, wie die Tab. V 
unten zeigt, so besitzen wir wiederum einen Maassstab zur Beurtheilung 
der Menge der Reservestoffe. Sie beträgt etwa 15 pCt. des normalen Jahres- 
zuwachses. 

Bei diesem Stamme hatte der Arbeiter, welcher beauftragt war, von 
Zeit zu Zeit die geästeten Bäume zu besichtigen und etwa hervorkommende 
Sprosse zu beseitigen, seine Schuldigkeit im zweiten Jahre nicht gethan und 
es hatten sich im Laufe desselben einige wenige Ausschläge von 0,2 m 
Länge an einem Punkte nahe dem oberen Gipfelende entwickelt, die ich bei 
einer luspection im August sofort beseitigen Hess. Interessant ist die Folge 
dieser Triebbildung, die lediglich in geringen Spuren von Stärkemehl sich 
zu erkennen gab, die in dem schmalen Ringe des ersten Jahres nach der 
Ausästung gleichmässig im ganzen Stamme nachzuweisen waren. Die That- 
sache, dass die Resultate der Assimilationsthätigkeit dieser Sprosse nicht 
zur Zuwachsthätigkeit des Cambiums verwendet wurden, dürfte wohl darin 
seinen Grund finden, dass die Ausschläge überhaupt erst im Juli und 
August soweit entwickelt waren, dass sie Bildungsstoffe an den Stamm ab- 
geben konnten. Im August hört aber auch unter normalen Verhältnissen 
die cambiale Thätigkeit überhaupt auf und so fanden diese Stoffe nur noch 
Verwerthung zur Bildung von Reservemehl. Dass dieses nicht ausschliess- 
lich im oberen Theile des Baumes abgelagert wurde, sondern fast gleich- 
mässig sich über den ganzen Stamm verbreitet findet, ist eine nicht un- 
interessante Thatsache. 

Ich gehe nun endlich noch über zur Betrachtung der Stärkevertheilung 
in den Bäumen des 150jährigen Bestandes. Tab. VI. Hier repräsentirt 
der am 25. Mai gefällte Stamm wieder den Winterzustand, da mit Aus- 
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Tab. Tl. 

Darstellung der Vertheilung des Stärkemehles im Baume. 

150jähriger Bestand. 



Baum- 
hohe 



Neuer 
RiDg 



150 



149 



148 



130 110 



90 



70 



Neuer 
Ring 



150 



149 



148 



130 



110 



90 



70 



25. Mai. 



27. Juli. 



1,3 

5,5 

10,7 

15,9 

21,1 

1,3 

5,5 

10,7 

15,9 

21,1 

1,3 

5,5 

10,7 

15,9 

21,1 

1,3 

5,5 

10,7 

15,9 
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1 


1 


2 


2 





6 


6 


6 


6 


3 





6 


6 


6 


6 
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6 


6 


6 


6 


6 


5 


6 


6 


6 


6 


6 


— 






3 



15. Juni. 



4 6 6 4 3 2 

4 5 6 4 3 1 

4 6 6 4 3 1 
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4 6 6 5 4- 
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6. Juli. 
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5 
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4 
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5 
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3 


4 


6 


3 
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6 


6 


6 


5 


— 
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28. September. 
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nähme des untersten Stammendes noch an keinem Baumtheile eine Spur 
cambialer Thätigkeit zu erkennen war. Es ist zunächst bemerkenswerth, 
dass auf Brusthöhe der ganze Stamm äusserst arm an Stärkemehl war und 
dass je weiter aufwärts um so weiter nach innen, der Stärkemehlgehalt ab- 
gelagert ist. Dass dies nur eine individuelle Eigenthfimlichkeit war, ergiebt 
ein Blick auf die Stärkevertheilung in den anderen Versuchsstämmen. Am 
15. Juni, an welchem Tage schon über Vs ^^s neuen Ringes gebildet ist, 
zeigt nur der letzte (150.) Ring eine Stärkeverminderung, auch am 6. Juli 
ist der vorletzte Ring noch nicht angegriffen, dagegen zeigt sich am 27. Juli 
eine Stärkemehlabnahme bei den beiden letzten Ringen, während der neu- 
gebildete Ring, der fast vollständig fertig war, schon Stärkespuren erkennen 
lässt. 

Am 4. September ist der vorige Zustand wenig verändert, während am 
28. September der neue Ring schon stärkemehlreicher ist. Wenn die beiden 
vorhergehenden Ringe noch auf der vorigen Stufe stehen geblieben sind, so 
beruht das vielleicht in dem Umstände, dass dieser Baum wieder zu den 
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individuell stärkearmen gehört. Offenbar erfolgt im Laufe des October bis 
zum Blattabfall diejenige Stärkeablagerung, die den Gehalt der September- 
buche auf den der Maibuche steigert. 

Für alle Bäume tritt wieder das Gesetz hervor, dass nur die letzten zwei 
Ringe überhaupt an das Cambium einen erkennbaren Theil ihrer Reservestoife 
abgeben und zwar wie es scheint ziemlich gleichmässig von Ende Mai bis Ende 
Juli, worauf dann eine langsame Aufspeicherung der Stärke in dem neuen 
Ringe und den beiden vorhergebildeten bis'IEnde October erfolgt. Man kann 
hierbei nicht erkennen, ob diese Aufspeicherung zunächst oben oder unten im 
Stamme eintritt, vielmehr scheint sie gleichmässig durch alle Baumhöhen 
einzutreten, was ja bestätigt wird durch die Art der Ablagerung von Stärke 
in dem 100jährigen Ausästungsstamme Tab.Y, auf die ich hingewiesen hatte. 
Eine Abnahme des Stärkemehlgehalts im Splinte von aussen nach innen ist 
auch hier zu erkennen und hört etwa im 50. Jahre, von aussen gezählt, 
der Stärkegehalt bis auf minimale Spuren ganz auf. 

Gehen wir nun zur Betrachtung der beiden ausgeästeten Bäume über, 
so zeigte der am Schlüsse des ersten Jahres gefällte Baum bei genauer 
sectionsweiser Zuwachsberechnung 22,3 pCt. Production des normalen Zu- 
wachses; wogegen der am Schlüsse des zweiten Jahres geßUte Baum, der 
auch nur im ersten Jahre einen Zuwachs gebildet hatte, in diesem etwa 
15 pCt. Zuwachs gebildet hat. Diese Verschiedenheit erklärt sich genügend 
aus dem individuell wechselnden Yorrath an Reservestoffen. Da beide Bäume, 
wie aus der Übersicht zu entnehmen, fast vollständig stärkefrei waren, so 
sind wir zu dem Schlüsse berechtigt, dass der Reservestoffvorrath der 
150jährigen Buche zwischen 15 und 22 pCt der jährlichen Bildungsstoff- 
production ausmacht. 

Überblicken wir die Ergebnisse der Untersuchungen über den Stärke- 
mehlgehalt der Buche, so drängt sich zunächst die Frage auf, welche Be- 
deutung deren Ansammlung im Bauminnern haben kann, wenn doch unter 
normalen Verhältnissen nur die beiden letzten Jahrringe einen Theil des- 
selben zur Neubildung des Jahrringes hergeben. Wir haben gesehen, dass 
ein normal ernährtes Cambium zur Zelltheilung und zur Ausbildung des 
Jungholzes und Jungbastes nur auf sehr geringe Entfernung dem Baum- 
innern die Reservestoffe entzieht, dass dagegen ein hungerndes, d. h. durch 
Zufuhr von neugebildeten Assimilationsproducten aus den Blättern nicht 
ernährtes Cambium dem ganzen Stamm die Kohlenhydrate entzieht. Es 
ist also eine grössere Anziehungskraft noth wendig, als die, welche ein mit 
Nahrungsstoffen versorgtes Gewebe ausübt. 

Ehe wir die Frage nach der Bedeutung der Reservestoffe beantworten 
können, müssen wir auch den Gehalt des Holzes an Stickstoffnahrung ins 
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Auge fassen. Im zweiten Theile wird Herr Professor Weber seine genauen 
Untersuchungsergebnisse mittheilen. Derselbe hatte die Güte, aus dem 
150jährigen Bestände im Dachsanger einen normalen und einen der total 
ausgeästeten Bäume, die gar kein Stärkemehl mehr enthielten, zu unter- 
suchen und theilte mir nachstehende Zahlen mit. 

Der normale 150jährige Stamm zeigte an Stickstoff: 

in den äusseren im Holz von im Holz von . . o ■• ^ 

30 Jahrringen 30^60 Jahren . 60-90 Jahren '"^ *"°""*"^ ^P*^^' 

0,392 pCi 0,210 pCt. 0,098 pCt. 0,182 ptt. 

Der total entästeste Stamm zeigte: 
im 0— 30jährigen Holze im 30~60jährigen Holze im 60— 90jährigen Holze 

0,392 pCt. 0,238 pCt. 0,084 pCt. 

Daraus folgt, dass der Stickstoffgehalt von aussen nach innen bedeutend 
abnimmt, ähnlich wie die Stärke im normalen Baume, jedoch auch im 
innersten fast stärkefreien Holze nicht fehlt, dass ferner der ausgeästete Baum, 
in dem keine Spur von Stärkemehl mehr zu finden ist, genau so viel Stick- 
stoff, zumal im Splint enthält, wie der normale Stamm. 

Es kann uns das nicht überraschen. Die Reservestärke des ganzen 
Holzstammes hat nach der Ästung sich in die Substanz der verholzten Stell- 
wände des neuen Jahrringes umgewandelt und ist als Stärke verschwunden. 
Die Eiweissstoffe, die zum Theil bei der Zellbildung im Gambium thätig 
waren, sind dagegen in unveränderter Menge erhalten geblieben, da sie 
ja nicht mit in die Zellwandsubstanz eintreten. Ein wie grosser Bestand- 
theil der Eiweissstoffe alljährlich bei der Jahrringbildung aus dem Innern 
des Holzes und der Rinde zu dem cambialen Gewebe wandert, um mit der 
Vollendung des Jahrringes wieder in die Farenchymzellen des Holzes und 
der Rinde zurückzuwandern, wissen wir nicht, da wir die Veränderungen 
im Gehalt der Zellen an diesen Stoffen nicht wie die der körnigen Stärke leicht 
feststellen können. Thatsache ist nur, dass der entästete Stamm ebensoviel 
davon enthält und enthalten muss, wie der normale Stamm, da ja nichts 
■ von diesen Stoffen verbraucht wird. Es bleibt somit die Thatsache er- 
wiesen, dass sowohl Kohlenhydrate als auch stickstoffhaltige Bildungsstoffe 
im Holze des Baumes sich ansammeln und in grösster Menge im äusseren Splinte 
zu finden sind, dagegen nach innen zu abnehmen, dass diese Stoffe unter 
normalen Verhältnissen fast gar nicht aus ihrem ruhenden, passiven Zustande 
heraustreten, dass im Nothfalle, z. B. nach Entästungen, nur die Stärke zur 
Neubildung des Jahrringes verbraucht wurde. Die Bedeutung dieser ange- 
sammelten Vorräthe scheint mir nun darin zu bestehen, beim Eintritt von 
Samenjahren die Entwicklung einer reichen Samenproduction zu ermöglichen. 
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Wir wissen, dass bei annuellen Pflanzen den Embryonen und reifen- 
den Samen die Fähigkeit zusteht, alle wanderungsfahigen Nährstoffe aus den 
Pflanzen an sich zu ziehen, sie gleichsam auszusaugen, so dass mit dem 
Eintritt der vollen Samenreife die ganze Mutterpflanze an Erschöpfung zu 
Grunde geht. Zweifellos steht die Eigenschaft, ein sehr kräftiges An- 
ziehungsvermögen für die fertigen Bildungsstoffe zu besitzen, allen Sämereien 
zu, und somit auch dem Buchensamen. In einem vollen Buchenmastjahre 
repräsentirt die Summe der von dem Baume in der Samenmenge abge- 
lagerten Eiweissstoffe einen Yorrath, der nicht als Ueberschuss einer ein- 
jährigen Production, vielmehr nur als Aufspeicherungsresultat einer Periode 
von Jahren, in denen kein Samen produciert wurde, betrachtet werden kann. 
Es ist mir im hohen Grade wahrscheinlich, dass das Intermittiren in der 
Wiederkehr der Samenjahre bei den Bäumen im inneren Znsammenhange 
' steht mit der allmäligen Aufspeicherung von Reservestoffen im Innern des 
Baumes während der Zeit zwischen zwei Samenjahren. Hat sich ein ge- 
wisser Yorrath solcher Reservestoffe angesammelt, dann tritt ein Samenjahr 
ein, in welchem die Reservestoffvorräthe verbraucht werden. Wie an den 
entästeten Bäumen das hungernde Cambium das Bauminnere aussaugt, so 
extrahiren die Samen die Reservestoffvorräthe, die dann wieder allmälig sich 
ansammeln müssen. Der Obstzüchter sagt, die Bäume müssen nach einem 
reichen Obstjahre sich ein oder mehrere Jahre „ausruhen^, bevor sie wieder 
eine Obsternte liefern können. Eine Prüfung dieser Yerhältnisse kann ich 
erst im kommenden Herbste ausführen, da ein reiches Buchenmastjahr zu 
erwarten ist. Es wird sich dann herausstellen, ob der Stärkemehl- und 
Stickstoffgehalt in den Samenbuchen sich bedeutend vermindert hat. Da in 
öOjährigen Buchen der Reservestoffvorrath nur 5 pCt., in 100- und 150jäh- 
rigen Buchen dagegen 15 bis 22 pGt. der Jahresproduction ausmacht, so 
scheint mir darin ein Moment zu liegen, das zur Erklärung der erst mit dem 
80jährigen Alter etwa eintretenden Mannbarkeit der Bache in Yerbindung 
gebracht werden kann. Eine Samenproduction kann wahrscheinlich erst von 
der Zeit beginnen, in der sich der Reservestoffvorrath im Innern des Baumes 
zu einer gewissen Höhe hinaufgearbeitet hat, so dass eine Abgabe davon ein- 
treten kann. 

Einer besonderen Betrachtung bedarf noch die Erscheinung, dass der 
Reservestoffgehalt im Holze von aussen nach innen sich vermindert, ja im 
älteren Holze fast ganz verschwindet. Es sind dabei zwei Ursachen wirk- 
sam. Erstens dürfte der vorgenannte Yerbrauch der Reservestoffe bei einem 
Samenjahre hieran die Schuld tragen. Wird ein grosser Theil der Reserve- 
stoffe aus dem Baume beim Mastjahre aufgelöst und zu dem Samen geführt, 
80 erfolgt in den nächsten Jahren die Neuaufspeicherung vorzugsweise in den 
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äusseren Splintlagen. Ob BilduDgsstoiTe auch weiter in das Innere des 
Holzstammes transportirt werden, um hier den Verlust durch Samenprodnction 
zu ersetzen, ist zur Zeit nicht zu sagen. So erklärt sich schon die That- 
sache, dass die äusseren Lagen sehr reich an Stärkemehl und Eiweissstoffen, 
die inneren dagegen arm daran sind, obgleich doch die normale, jährliche 
Auflösung und Neubildung nur die letzten 2 — 3 Ringe berührt. Das Ver- 
schwinden des Stärkemehls im inneren Holze beruht aber auch darauf, 
dass dieser Stoff eine Umwandlung erleidet in Holzgnmmi, welches die- 
selben Zellen, in denen zuvor Stärke lagerte, in Tropfenform theilweise aus- 
füllt, wie dies schon Seite 30 näher dargestellt ist. 

Es erübrigt nur noch, auf ein für die Praxis wichtiges Resultat der 
Stärkemehluntersnchungen hinzuweisen. Man erkennt aus den Untersuchungs- 
resultaten, dass der mehrfach angenommene Unterschied im Gewichte des 
Sommer- und Winterholzes in der That nicht vorhanden ist. Schon Nörd- 
linger bezweifelt, dass ein solcher bestehe und ich habe schon 1882 im 
Bande H meiner „Untersuchungen^ für Rothbuchen und Eichen nachge- 
wiesen, dass der Stärkemehlgehalt des Splintes im Sommer und Winter 
ziemlich derselbe sei. Wenn in der That das im Sommer gefällte Holz in 
Bezug auf seine Dauer geringwerthiger ist als das Winterholz, so beruht 
dies in ganz anderen Verhältnissen, die ich für das Nadelholz ausführlich 
schon besprochen habe*). Wird Laubholz im Sommer gefällt, und bleibt 
es insbesondere in der Rinde liegen, so dass es nicht schnell austrocknen 
kann, dann leidet es sehr, weil die Temperaturverhältnisse die Entwicke- 
lung der Pilze ungemein begünstigen. Da Pilzsporen ja überall vor- 
handen sind, so werden sie an der Schnittfläche anhaftend, bei Gegen- 
wart von Feuchtigkeit und Wärme schnell keimen und ihr Mycel in das 
Innere des Holzes eindringen lassen. Durch sofortiges Entrinden und durch 
Lagern an trockenen, luftigen Orten trocknet der besonders gefährdete Splint 
schnell genug aus, um die Entwickelung der Pilze in der Regel auf ein 
unschädliches Maass zu vermindern. Werden die Bäume im Winter gefällt, 
in dem insbesondere die Eiche weit weniger Wasser enthält, als im Sommer, 
so verhindert die Kälte längere oder kürzere Zeit jede Pilzentwickelung und 
inzwischen trocknen nicht nur die Schnittflächen so weit aus, dass sie für 
das Eindringen der Pilzkeime unempfänglich werden, sondern der ganze 
Stamm verliert auch einen grossen Theil seines Wassergehaltes, bevor die 
Gefahr der Pilzbeschädigung mit Eintritt der Sommerwärme sich steigert. 
Es ist auch leicht einzusehen, dass Decemberfällungen in dieser Beziehung 



^ Allgem. Forst- und Jagd -Zeitung. Novemberheft 1887. Die Rothstreifigkeit des 
Bau- u. Blocbholzes und die Trockenfäule. 
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günstigere Ergebnisse zeigen werden als Märzfällungen, da in letzerem Monat 
gefällte Bäume auf den Schnittflächen noch für Pilzentwickelung geeignet 
sind, wenn bald darauf die Lufttemperatur eine günstige Höhe erreicht. Das 
Holz selbst ist für Pilzentwicklung in gleicher Weise günstig, ob es im 
Sommer oder Winter gefällt ist. 

Zweifellos bilden die Reservestoffe in den parenchymatischen Zellen des 
Holzes ein wichtiges Nahrungsmittel für die Pilze. Eichenkernholz zeigt 
kein Reservemehl im Kern, dagegen sehr reichliche Mehle im Splinte, und 
ist es ja zur Genüge bekannt, wie leicht zerstörbar letzterer im Gegensatze 
zum Eernholze ist. Dass die Umwandlung des Gerbstoffes in hohe Oxyda- 
tionsstufen, wie sie beim Uebergang aus Splint zum Kernholz stattfindet^ 
dabei eine wesentliche Rolle mitspiele, soll deshalb nicht bestritten werden. 



§9. 

Die Zeit der Jahrringbildung. 

Es erschien mir von Interesse, festzustellen, in welcher Zeit die Jahr- 
ringbildung bei verschieden alten Bäumen und in welchen Baumtheilen sie 
beginnt, wie sie im Laufe des Sommers fortschreitet und wann sie zum Ab- 
schluss gelangt. Zu diesem Zwecke wurden in einem 50-, einem 100- und 
einem 150jährigen Bestände gleichstarke Bäume in denjenigen Terminen geHillt, 
welche in der nachstehenden Uebersicht angegeben sind. In den bezeichneten 
Baumhöhen wurden Scheiben entnommen und an diesen die durchschnittliche 
Ringbreite des letztvorausgegangenen Jahres, sowie die des neuen Ringes an 
etwa 8 Punkten des Umfauges gemessen. Die Ringbreite des letztvoran- 
gegangenen Jahres findet sich in der drittletzten Spalte angeführt und ist zu 
erkennen, dass bei 100- und 150jährigen Bäumen auf Brusthöhe der Zuwachs 
etwas grösser ist, wie in 5,5 m Höhe und dass von da an aufwärts die Ring- 
breite zunimmt, während im 50jährigen Bestände die locale Zuwachssteigerung 
in 1,3 m Höhe noch nicht zu erkennen ist, vielmehr die Ringbreite schon von 
der untersten Section aufwärts wächst. Es folgt hieraus, dass dann, wenn 
im ganzen Baume der Zuwachs gleichzeitig beginnt, in gleichem Verhältnisse 
fortschreitet und zu gleicher Zeit endet, die cambiale Zelltheilungsthätigkeit 
oben eine schnellere und ausgiebigere sein muss, wie unten, oder allgemeiner 
gesagt, in der Ringbreite wird sich, wenn Beginn und Schluss der Cambial- 
thätigkeit im ganzen Baume dieselbe ist, die Geschwindigkeit des Zell- 
theilungsprocesses zu erkennen geben. 

Hartig-Weber. 4 
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Tal». TU. 



Baum- 
hobe 



Entwicklungsgrad des Jahrringes 



25. Mai 



15. Juni 



6. Juli 



27. Juli 



4. Sep- 
tember 



28. Sep- 
tember 



Ring- 
breite 
mm 



Entästet 



I. Stamni 



IT. Stemm 



150jährige Buchen, Dachsanger. 



1,3 

5,5 

10,7 

15,9 

21,1 



1,3 

5,5 

10,7 

15,9 



1,3 
3,5 
5,7 
7,9 



0,05 


0,32 


0,55 


0,95 


1.0 


1,0 


0,70 


0,22 





0,38 


0,60 


0,95 


1,0 


1,0 


0,57 


0,20 





0,35 


0,61 


0,90 


1,0 


1,0 


0,57 


0,21 





0,37 


0,60 


0,85 


1.0 


1,0 


0.87 


0,28 





0,37 


0,63 


0,83 


1,0 


1,0 


9,73 


0,12 



0,20 
0,10 
0,12 
0,16 



lOOjährige Buchen, Möhringerwald. 



0,09 


0,33 


0,45 


0,72 


1,0 


1,0 


0,80 




0,07 


0,32 


0,48 


0,80 


1,0 


1,0 


0,73 




0,08 


0,32 


0,44 


0,73 


1,0 


1,0 


1,07 


— 


0,07 


0,32 


0,42 


0,85 


1.0 


1,0 


1,32 





50jährige Buchen, Dachsanger. 






0,20 


0,52 


0,67 


1,0 


1.0 


2,05 


0,07 





0,24 


0,55 


0,68 


1,0 


1,0 


2,30 


0,07 





0,29 


0,60 


0,78 


1,0 


1,0 


2,50 


0,04 


— 


— 


— 


— 




— 


— 


0,00 



0,18 
0,13 
0,15 
0,16 



0,10 
0,05 
0,05 



Die Entwicklungsstufe des neuen Ringes ist nun nicht als Ringbreite, 
sondern als Verhältniss dieser zur Breite des letzten Ringes ausgedrückt, wenig- 
stens bei den vier ersten Bäumen. Bei den Septemberstämmen ergab die mikro- 
skopische Untersuchung, dass der Jahrring bis zur letzten Faser völlig aus- 
gebildet und verholzt war, weshalb die Zahl 1,0 eingesetzt wurde. Aus der 
üebersicht ergiebt sich nun Folgendes. Im 150jährigen ziemlich gut ge- 
schlossenen, mit einer dichten Laub- und Humusdecke versehenen Bestände 
hat am 25. Mai die cambiale Thätigkeit im ganzen Schaft noch nicht be- 
gonnen und nur auf Brusthöhe sah man die ersten Spuren in einigen grossen 
Gefassen auftreten. Bis zum 15. Juni ist der neue Ring unten auf 0,32, 
oben auf 0,37 der normalen Breite zur Ausbildung gelangt. In den oberen 
Baumtheilen ist also ein kleiner Vorsprung zu erkennen, der auch noch am 6. Jali 
vorhanden ist. Am 27. Juli dagegen ist im unteren Baumtheile der Ring 
fast durchaus fertig und nur die letzten Breitfasern zeigen sich noch nicht 
ganz verholzt und geben auch noch deutlich den Frotoplasmainhalt zu 
erkennen, während im Stamme aufwärts die Ringbildung noch durchaus nicht 
beendigt, vielmehr selbst die Zelltheilung noch im Gange war. 

Im 100jährigen Bestände, welcher verhältnissmässig licht bestanden und 
nur mit einer schwachen Laubdcckc versehen war, zeigte sich schon am 25. Mai 
im ganzen Stamme und zwar ziemlich gleichmässig ein Zuwachs von 0,08 
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der normalen Ringbreite. Derselbe war am 15. Juni auf etwa 0,32, am 
6. Juli auf 0,44 gestiegen und zwar so, dass man nicht wohl den unteren 
oder oberen Sectionen einen Vorsprung zuschreiben kann. Auch am 27. Juli, 
wo der Zuwachs etwa 0,80 des ganzen Jahres erreicht hat, ist kaum von 
einem zweifellosen Yorsprunge des oberen Baumtheiles zu reden. 

Dagegen scheint im 50jährigen Stangenholze, dessen Zuwachsthätigkeit 
wohl in Folge des dichten Standes und der hohen Laubdecke am 25. Mai 
noch nicht begonnen und am 15. Juni erst etwa 0,24 des ganzen Jahres- 
zuwachsed erreicht hatte, die cambiale Thätigkeit oben früher begonnen zu 
haben und wie es scheint auch früher fertig zu werden, wie unten. 

Die vorliegenden Untersuchungen sind keineswegs der Art, dass sie 
einen völlig befriedigenden Blick in den Beginn, Verlauf und Abschluss der 
Ringbildung gewähren, und zwar deshalb, weil in noch zahlreicheren Zeit- 
punkten die Baumfallungen hätten ausgeführt werden müssen und dann, weil 
die individuellen Verschiedenheiten, die wahrscheinlich bestehen, nicht heraus- 
zufinden sind, endlich aber auch deshalb, weil die Verhältnisszahlen von der 
Voraussetzung ausgehen, dass der neue Ring dieselbe Breite erreichen werde, 
wie der letztvorangegangene Jahrring desselben Baumes, was ja doch recht 
häufig durchaus nicht der Fall ist, da Schwankungen in der Ringbreite von 
Jahr zu Jahr sehr häufig auftreten. 

Ich glaube aber doch nachstehende Folgerungen aus den Untersuchungen 
ziehen zu dürfen. 

Die Jahrringbildung beginnt im Rothbuchenbestande des hiesigen Klimas 
gegen Ende Mai, nachdem die Bäume schon vollständig belaubt sind. In 
dicht geschlossenen Beständen bei guter Laub- und Humusdecke beginnt die 
cambiale Thätigkeit etwas später, als in lichteren Beständen mit schwacher 
Boden decke. 

Bis Mitte Juni ist der Zuwachs etwa zu Vs? Anfang Juli zu V2J 
Ende Juli zu ^4 fertig und im Monat August kommt er früher oder später 
zum vollen Abschlüsse. Die ganze Jahrringbildung beschränkt sich also auf 
etwa 2V2 Monat nämlich Juni, Juli und erste Hälfte des August. 

Was die einzelnen Baumhöhen betrifft, so lässt sich nicht erkennen, 
ob, abgesehen von den Zweigen, in denen schon früher eine cambiale 
Thätigkeit im Anschluss an die Triebbildung stattfindet, im eigentlichen 
Schafte der Zuwachs früher oben oder unten beginnt. Im 150jährigen Baume 
am 25. Mai hatte zweifellos auf Brusthöhe die Zuwachsthätigkeit begonnen, 
in allen anderen Baumhöhen dagegen noch nicht. Im 100jährigen Bestände 
scheint sie völlig gleichmässig am Stamm begonnen zu haben, im 50jährigen 
Bestände scheint sie schon vom 15. Juni an oben einen Vorsprung zu besitzen. 

Es erscheint wünschenswerth, dass weitere Untersuchungen über Beginn 
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und Verlauf der Jahrriugsbildung noch ausgeführt werden, zumal die vor- 
liegenden in mehrfacher Beziehung abweichende Resultate ergaben von meinen 
früheren Untersuchungen an Rothbuchen. Bei Eberswalde untersuchte ich 
im Jahre 1872 an etwa lOOjährigen Rothbuchen, welche in einen ebenso 
alten Eiefernbestand eingesprengt waren, den Beginn und Verlauf des Zu- 
wachses und fand unter 3 Bäumen an dem einen schon Zuwachs in 1 und 
10 m Baumhöhe am 9. Mai, wogegen an zwei ebenso grossen Buchen noch 
keine Spur von Zuwachs in diesen Baumhöhen zu erkennen war. Am. 
25. Mai zeigten alle drei Stamme etwa 6% ^^^ vollen Jahrringbreite. Diese 
Verhältnisse sind nicht allein für jede Holzart, für jedes Holzalter, sondern 
auch für Bäume im Schlüsse und im freien Stande verschieden und muss 
man sich hüten, die Resultate vereinzelter Untersuchungen zu verallgemeinern. 
Ich erinnere an die Untersuchungen meines Vaters an jungen Lärchen, Kie- 
fern, Eichen und Ahorn, an die Mohl'schen Untersuchungen und die von mir 
veröffentlichten Arbeiten über das Nadelholz. 



§ 10. 

Das Dickenwaclisthum der Rothbuche. 

In einer Abhandlung über das Dickenwachsthum der Waldbäume*) habe 
ich vor 18 Jahren die Ergebnisse meiner Untersuchungen über das Dicken- 
wachsthum der Waldbäume niedergelegt und kam zu den allgemeinen 
Sätzen, dass man an jedem Baume drei Abschnitte zu unterscheiden habe, 
die bestimmten Gesetzen unterworfen seien. In der beasteten Krone, sowie 
im freistehenden bis unten beasteten Baume nehme der jährliche Zuwachs, 
wie er sich in der Grösse des Flächen- (= Massen-) Zuwachses ausdrückt, von 
oben nach unten mehr oder weniger schnell zu, und zwar aus dem nahe- 
liegenden Grunde, weil die Menge der in der Innenrinde abwärts wandernden 
Nahrung mit der Blattmenge sich im Schaft nach unten vermehrt. Im ast- 
losen Schafte, mit Ausschluss des unteren Stammendes von 1 — 3 m dagegen 
kommen zwei Wuchsformen vor. Bei Bäumen mit schw^ach entwickelter 
Krone, wie sie den geringeren Stammklassen eines geschlossenen Bestandes 
eigenthümlich ist, pflegt der Zuwachs unmittelbar unterhalb der Krone am 
grössten zu sein, je weiter nach unten, um so mehr nimmt der Zuwachs ab. 
Bei sehr stark unterdrückten Bäumen wies ich das vollständige Aufhören 



*) Zeitschrift für Forst- und Jagdwesen von Danckelmann 1870. S. 66—104, 
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des Zuwachses im unteren Baumtheile, also ein Aussetzen der Jahrrings- 
bildung nach, welches dahin führt, dass auf Stockhöhe nicht mehr das 
richtige Alter des Baumes, sondern ein zu geringes ermittelt wird. 

Physiologisch leicht erklärbar ist diese Erscheinung, insofern ja die 
BildungsstofTe, welche in der Blattkrone gebildet werden, zunächst die oberen 
Schafttheile ernähren und falls hier die Stoffe, die nur in geringer Menge 
erzeugt werden, verbraucht sind, die tieferliegcnden Theilo nur mangelhaft 
oder gar nicht mehr ernährt werden können. 

Die entgegengesetzte Wuchsform ist für alle Bäume charakteristisch, 
deren Krone gut entwickelt ist, also nicht nur für die im lichten Stande 
erwachsenen, sondern auch für die dominirenden Stämme jedes Bestandes. 

Bei allen gut belaubten Bäumen nimmt zwar, wie Tab. VIII zeigt, der 
Flächenzuwachs des Schaftes von oben nach unten zu, lassen wir aber zu- 
nächst den untersten Stammtheil bis zu einer Höhe von 2 bis 4 m ausser 
Acht, so bemerken wir, dass die Jahrringbreite bei dominirenden Bäumen 
gesetzmässig von oben nach unten abnimmt und nur in einzelnen Fällen 
periodisch am ganzen Schafte sich gleich bleibt. Nach Freistellungen, z. B. 
bei der natürlichen Verjüngung oder an Oberständern im Mittelwaldbetriebe 
beim Abtriebe des Unterholzes, tritt dagegen immer eine gewaltige Zunahme 
der Ringbreite im unteren Stammtheile ein, wogegen im oberen Theile die 
Ringbreite sich gleich bleibt, ja oft unter das bisherige Maass hinabsinkt. 
Bei allen drei Wuchsformen gestaltet sich aber immer das Resultat der Zu- 
wachsthätigkeit so, dass der Flächen- oder Massenzuwachs von oben nach 
unten zunimmt, und ist dies eine natürliche Consequenz der Zunahme des 
Stammumfanges nach unten. 

Die Untersuchungen über den Beginn und Verlauf der Jahrringbildung 
in der Vegetationsperiode haben gezeigt, dass bei im dicht geschlossenen Be- 
stände erwachsenen Bäumen die oberen Stammregionen im Frühjahre einen 
Vorsprung zeigen gegenüber den unteren Stammthoilen und dürfte dies wohl 
mit einiger Wahrscheinlichkeit dem Umstände zuzuschreiben sein, dass die 
Lufttemperatur im Frühjahre sich schneller steigert als die Bodentemperatur, 
und dass die oberen Stammtheile in ihrer Temperatur mehr durch die Luft- 
temperatur beeinflusst werden, wogegen die unteren Stammtheile viel ab- 
hängiger von der Bodentemperatur sind. Die Processe der Zelltheilung 
werden also dann, wenn die Erwärmung des Stammes oben früher die zur 
Erregung der Cambialthätigkeit erforderliche Höhe erreicht, als unten, dort 
auch früher beginnen, und wenn die Zelltheilung unten begonnen hat, 
oben unter günstigeren Verhältnissen also schneller von Statten gehen. Die 
grössere Ringbreite in den oberen Stammtheilen ist somit theilweise den 
günstigeren Temperaturverhältnissen daselbst zuzuschreiben. Andererseits darf 
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Tab. VIII. 

Zuwachstabelle der Probestämme des 130jährigen Bestandes 
Heiligberger Buchet im Revier Starnberg. 



Baumhöhe 


Aller: 
0-30 


30-50 


50-70 


70-90 


90-110 


110—130 


FlXchen- 

xuwachi 

cm 


Ring- 
breite 
mm 


FlXchen- 

zuwscha 

cm 


Rlng- 

brelte 

mm 


FlKcbcn- Ring- 
aawachs breite 
cm 1 mm 


FlKchcn- 

■uwachii 
cm 


Ring- 
breite 
mm 


FUohen- 

■uwachs 

cm 


Ring- 
breite 
mm 



1,3 
3,8 
6,8 
9,8 
12,8 
15,8 
18,8 
21,8 
24,8 
Inhalt 
Zuw. Liter 
Zuw. pCt. 
Durch m. 
Höhe 

1,3 
3,8 
6,8 
9,8 
12,8 
15,8 
18,8 
21,8 
24,8 
Inhalt 
Zuw. Liter 
Zuw. pCt. 
Durchm. 
Höhe 

1,3 
3,8 
6,8 
0,8 
12,8 
15,8 
18,8 
21,8 
Inhalt 
Zuw. Liter 
Zuw. pCt. 
Durchm. 
flöhe 



0,0124 
0,41 

7,7 
.5,9 



0,0194 
0,65 

8,1 
7.0 



[. Modellstamm. 



6,50 
5,92 



1,82 
2,30 



0,1026 
4,51 
7,8 

15,0 

13,5 



12,85 

12,06 

9,60 

8,32 



2,12 
2,24 
2,20 
2,50 



0,3761 
13,67 
5,7 
23.5 
19,2 



14,37 
11,42 
10,80 

9,62 
11,31 

7,53 



1,70 

1,47 

1,60 

1.62 j 

2,17 

2,35 



0,7548 
18,94 
3,3 
30,3 
23,2 



15,98 
13,89 
12,81 
12,49 
11,90 
12,23 
12,29 
5,08 



1,52 
1,45 
1,48 
1,57 
1,57 
2,05 
2,82 
2,32 



1,3078 

27,65 

27 

36,4 

27,4 



II. Modellstamm. 



6,86 
6,86 



1,85 
2,10 



0,1282 
5,40 
7,3 

15,5 

14,9 



8,38 
6,10 
6,83 
6,15 
5,72 



1,45 
1,15 
1,52 
1,90 
2,60 



0,3224 
9,71 
4,3 

21,3 

19,4 



6,53 
5,94 
5,73 
6,97 
7,30 
5,71 



0,90 
0,90 
0,90 
1,32 
1,53 
1,73 



0,5555 
11,66 
2,7 
24,9 
23,4 



9,59 
8,85 
8,25 
7,65 
7,98 
7,85 
7,48 
4,08 



1,13 
1,13 
1,13 
1,13 
1,22 
1,47 
1,98 
2,00 



0,9093 
17,69 
2,41 
29,4 
27,7 









III. Model 


Istamm. 








2,00 


1,25 


1 5,19 ' 1,40 


6,56 


1,12 


8,45 


1,22 


— 


2,81 


1,60 


5,50 


1,.jO 


5,28 


1,00 


7,99 


1,20 


— 




— 


5,02 


1,70 


4.65 


1,00 


6,90 


1,15 


^~~ 


— 


— — 


3,88 


2,08 


4,48 
4,82 


1,15 
1,55 


6,44 
6,37 


1,20 
1,30 




— 


— 




— 


2,25 


1,70 


6,92 
2,29 


1,95 
1,47 


0,0039 


0,0475 


0,1588 


0,3148 


0,5783 


0,13 


2,18 


5,56 


7,80 


13,18 




8,49 


5.40 


3,29 


2,94 


4,0 


9,0 


14,6 


19,5 


24,4 


5,2 


ii; 


2 


16,i 


b 


20,1 


3 


24,J 


5 



15,93 
12,89 
13,56 
13,99 
12,42 
13,92 
14,12 
9 95 
3,87 



1,30 
1,15 
1,30 
1>42 
1,33 
1,67 
1,92 
2,02 
1,60 



1,9431 
31,76 

1,9 
41,6 
30,0 



10,12 
10,19 
7,75 
8,80 
8,56 
7,26 
8,43 
7,56 
2,78 



1,03 
1,10 
0,90 
1,08 
1,07 
L05 
1,43 
1,73 
1,40 



1,3199 
20,55 
1,84 
33,5 
30,0 



8,07 
7,61 
6,36 
6,57 
6,53 
6,36 
3,11 
2,04 



0,97 
0,95 
0,87 
0,97 
1,05 
1,15 
1.00 
0,98 



0,8431 
13,24 
1,87 
28,3 
28,0 
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Zawachstabelle der Probestämme des 130jährigen Bestandes 
Heiligberger Buchet im Revier Starnberg. 



Baumhöhe 



m 



Alter: 
0-30 



30— ÖO 



Fllehen- 

Buwacha 

em 



Ring- 

brelta 

mm 



50-70 



Fllchan- 

■uwachs 

cm 



Rlny- 

broite 

mm 



70—90 



Fliehen* 

■uwsclu 

om 



Rlng- 

br«lte 

mm 



90—110 



Fllchen- 

■uwkcha 

om 



JUng- 

brelte 

mm 



110—130 



FUchen- 

Buwacb« 

em 



Bing- 

breite 

mm 



1,3 
3,8 
6,8 
9,8 
12,8 
15,8 
18,8 
21,8 
Inhalt 
Zuw. Liter 
Zuw. pCt. 
Durcbm. 
Hohe 

1,3 
3,8 
6,8 
9,8 
12,8 
15,8 
Inhalt 
Zuw. Liter 
Zuw. pCt. 
Durchm. 
Höbe 



2,3 



IV. Modellstamm. 



— 


2,46 


1,35 


5,53 


1,52 


4,07 


0,80 


4,71 


0,77 


— 


— 


— 


5,12 


1,57 


3,15 


0,67 


3,58 


0,65 




— 




4,50 


1,67 


3,28 


0,77 


3,19 


0,62 


— 


— 


— 


4,07 


2,07 


3,02 


0,80 


3,04 


0,65 


— 


— 


— 


— . 


— 


3,34 


1,12 


3,22 
4,12 
2,50 


0,77 
1,30 
1,35 


0,0015 


0,0309 


0,1474 


0,2561 


0,4006 


0,05 


1,47 


5,84 


5,44 


7,22 




4,54 


6,56 


2,09 


2,20 


3,1 


8,5 


14,6 


17,8 


20,9 


4,0 1 


12,1 


3 


17,. 


5 


21,9 


25,4 



V. Modellstamm. 



0,0080 



5,7 
7,7 



4,48 
3,68 



1,60 
1,70 



0,0711 
3,15 
7,9 

12,1 

13,4 



3,68 
3,98 
3,40 
3,51 
2,06 



0,85 
1,02 
1,02 
1,42 
1,57 



0,1649 
4,69 
3,81 

15,5 

16,8 



2,73 
2,54 
2,60 
2,98 
2,75 
2,17 



0,52 
0,52 
0,60 
0,77 
0,95 
1,35 



0,2541 
4,46 
2,12 

17,6 

19,2 



3,62 
3,27 
2,91 
2,13 
2,35 
2,50 
2,38 
2,35 



0,52 
0,52 
0,50 
0,40 
0,47 
0,57 
0,75 
0,97 



0,5244 
6,19 
1,34 

23,0 

27,5 



1,42 
1,07 
0,84 
0,89 
0,91 
0,93 



0,25 
0,20 
0,17 
0,20 
0,25 
0,35 



0,2900 
1,79 
0,66 

18,6 

21,5 



aber nicht unberücksichtigt bleiben, dass die oberen Schafttheile besonders 
deshalb eine grössere Ringbreite zeigen, weil die Bildungsstoifo bei ihrem 
Äbwärtswandern hier noch im reichlicheren Maasse vorhanden sind, die 
Cambialschicht kräftiger ernährt werden kann, als im unteren Stammtheile, 
an dem sich die Bildungsstoffe über einen viel grösseren Umfang zu ver- 
theilen haben. Bäume in der Freistellung oder im lichten Bestände, in 
welchem die Sonne direct auf den Boden scheinen und diesen frühzeitig 
durchwärmen kann, unter welchen Verhältnissen ja auch die Bodendecke 
eine mangelhafte zu sein pflegt, zeigen gleichzeitig in allen Stammhöhen den 
Beginn der Cambial-Thätigkeit , es wird deshalb der erstere Grund für 
grössere Ringbreite im oberen Stammtheil in Wegfall kommen und in der 
Tbat zeigen die Bäume der nur mit einer dünnen Bodendecke versehenen 
Bestände des Kalten Rain im Spessart, des Möhringerwald in Grafrath eine 
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gleiche Ringbreite am ganzen Stamme, ja selbst zum Theil eine geringe 
Zunahme der Ringbreite von oben nach unten. 

Im Möhringerwald ist auch fast das ganze Jahr hindurch die Entwick- 
lung des Ringes in allen Stammhöhen fast die gleich vorgeschrittene, was 
der gleichmässigen Erwärmung des Stammes, die noch durch die lichte Stel- 
lung der Bäume befördert wird, zuzuschreiben ist. 

Wenn im geschlossenen Waldbestande die Ringbreite oben im Schafte 
grösser ist als unten, so kann dies theils der besseren Ernährung, theils 
dem früheren Beginn der Zuwachsthätigkeit zugeschrieben werden, sehr 
schwierig wird es aber, die gewaltige Ringverbreitorung der Lichtstands- 
bäume nach der Freistellung im unteren Stammtheile, siehe Tab. IX, zu 
erklären. Darf auch der frühzeitigen Erwärmung des Bodens ein Einfluss 
hierauf zugeschrieben werden, so kann dieser doch nicht so gross sein, um 
die Veränderung der Wuchsform, wie sie die nachstehende Zusammenstellung 
der beiden seit 7 Jahren im Lichtschlage stehenden löOjährigeu Rothbuchen 
des Dachsanger zeigt, zu erklären. 

Der jährliche Durchmesserzuwachs betrug: 
Vor d. Freistellung im 120 — 143. Jahre Nach d. Freistellung im 143 — 150. Jahre 
Baumhohe. St I. St. II. St. I. St II. 

1,5 2,8 cm 2,9 cm 10,9 cm 10,6 cm 

3.0 - 7,3 - 7,9 . 

3.1 - 5,3 - 6,7 - 
3,6 - 6,7 - 4,3 - 
4,0 . 3,1 - 2,9 - 

1,7 - 

Es übertrifft somit im Durchschnitt beider Bäume der Durchmesser- 
zuwachs nach der Freistellung den Durchmesserzuwachs vor der Freistellung 
in den genannten Baumhöhen um das 3,77-, 2,62-, 2.10-, 1,53-, 0,76-, 1,06 fache. 
Der Gewinn am Zuwachs durch die Freistellung, der den Zuwachs vor der 
Freistellung um das 2,45fache übersteigt, liegt also in den unteren Stamm- 
theilen und zwar in rapider Weise nach unten wachsend, während in 
21,1 m Höhe, d. h. in der Baumkrone der Zuwachs sogar gesunken ist. 

Wir stehen hier vor einer Erscheinung, die befriedigend zu erklären, 
zur Zeit noch nicht möglich ist. 

Es ist nichts weiter als eine Vermuthung, wenn auf den grossen Vorrath an 
werthvollen Nährstoffen, insbesondere Phosphorsäure und Kali in den Wurzeln, 
wenn ferner darauf hingewiesen wird, dass ja die gewaltige Zuwachs- 
steigerung in Folge der Freistellung einer erhöhten Zufuhr mineralischer 
Nähn<toffe aus dem Boden, dessen Humusvorräthe bei der erhöhten Ein- 
wirkung der Atmosphärilien offenbar schnell aufgeschlossen wird, zuge- 
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schrieben werden muss. Diese von den Wurzeln im gesteigerten Maasse 
aufgenommenen mineralischen Nährütull'e im Voreiuo mit den schon in den 
Wurzeln befindlichen Vorräthen dürften zur Erzeugung von Eiweisssubstanzen 
um so mehr beitragen, je näher die Cambialregioncu den VV' uracln selbst ge- 
legen sind. Es erscheint ja keineswegs nothwendig, dass alle mineralischen 
Nährstoffe bis zu den Blättern emporsteigen. In diesen wird zunächst 
stickstofffreie organische Substanz erzeugt, die allerdings unter dem Einflüsse 
der gesteigerten Lichtwirkung im erhöhten Maasse producirt wird und um- 
somehr producirt werden kann, als ein reichlicher Vorrath an mineralischen 
Nährstoffen mit dem Bodenwasser emporgeführt wird. 

Die Umw-andlung der stickstofffreien Bildungsstoffe in stickstoffhaltige 
Stoffe kann aber in jedem Baumtheile stattfinden und da die abwärts- 
wandcnidou stickstofffreien Stoffe im unteren Baumtheile mehr mineralische 
Nährstoffe finden, so vernvehrt sich dort die Gelegenheit zur Erzeugung 
(lor stickstoffhaltigen Nährstoffe, die ja zur Zellbildung absolut nothwendig 
sind. 

Leider fehlt uns zur Zeit noch ein klarer Einblick in die Rolle, welche 
die unorganischen Nährstoffe bei der Produotion organischer Substanz spielen. 
Wir wissen nur mit Sicherheit, dass von der Monge derselben die Zuwachs- 
grösse in hohem Grade boeinflusst wird. Dieselbe Blattmenge erzeugt bei 
gleicher Lichtwirkung das Doppelte und Vierfache an Substanz auf gutem 
Boden, wie auf schlechten. Man muss daraus schliessen, dass die un- 
organischen Nährstoffe unmittelbar bei der Erzeugung der organischen Sub- 
stanz betheiligt sind. Ganz allgemein und wohl mit Recti^ nimmt man 
aber an, dass die Eiweisserzeugung im Hiobtheilo der Rinde vor sich gehe, 
wobei die anorganischen Nährstoffe ihren überflüssig werdenden Kalkgehalt 
in Verbindung mit Oxalsäure ausscheiden. Ein Aufwärtswaudern sämmt- 
licher anorganischer Nährsalzo bis zu den Blättern wäre demnach nicht er- 
forderlich, vielmehr könnten diese schon in den unteren Baumtheilen dircct 
zur Verwendung gelangen und damit die oben angedeutete Zuwachssteigerung 
der unteren Stammtheile erklären. Ungewiss bleibt dabei aber doch die 
Frage, wie die Steigerung der Xährstoffzufuhr aus dem Boden die Assimi- 
lationsthätij^koit so gewaltig steigern kann, wenn jene Aschenbestandtheile 
nur theilweise bis zu den Blättern emporsteigen. Hier ist demnach zuvor 
eine Lücke unseres Wissens auszufüllen, ehe wir im Stande sind, jene 
eigenartige Wuchsveränderung der plötzlich freigestellten Bäume zu erklären. 
Die obige Erklärung ist nichts weiter als ein vorläufiger Versuch. 

Schon H. v. Mohl hat auf die allgemeine Thatsache hingewiesen, dass 
bei allen domiiiironden Bäumen der untere Stammtheil eine locale Zuwachs- 
steigening erkennen lasse, welche bei jungen Bäumen sich auf den Wurzel- 
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aulauf beschränkt, bei älteren Bäumen oft bis auf 5 m Höhe und mehr 
emporsteigt. Mobl nimmt an, dass der am senkrechten Stamm leicht und 
schnell herabsinkende „Bildun-'.> ;aft" beim Übergänge aus dem Stamme zu 
den Wurzeln auf Hindernis?io stosse, welche gleichsam ein Zurückstauen 
desselben oberhalb des Wurzelstockes, damit ein längeres Verweilen und 
gesteigerte Holzbildung im untersten Stammtheile zur Folge habe. Die 
Hindernisse beständen einestheils in der recht- und spitzwinklig von der 
senkrechten abweichenden Richtung eines grossen Theiles der Wurzeln, wo- 
durch die Schnelligkeit in der Bewegung 'des Bildungssaftes im Stamme ver- 
mindert werde, theils auch in dem Widerstände der Erde, welchen die 
Wurzeln bei ihrem Wachsthume zu überwinden haben. 

Ich glaube, dass. ein anderes Monient von grösserem Einflüsse sein 
dürfte, als die von Mohl angenommenen Hindernisse der Fortbewegung 
der Bildungsstoffo, das ist die erst sehr spät erwachende cambiale Thätig- 
keit in den Wurzeln. Dieselbe hängt ja von der Bodontemperatur ab und 
da diese erst sehr langsam sich zu der Höhe steigert, welche die Zell- 
theilungsprocesse erweckt, so tritt bekanntlich das Dickenwachsthum der 
Wurzeln um Monate später ein, als das der oberirdischen Stammtheile. Die 
abwärts wandernden BildungsstofTo stehen also beim Übergange in die 
Wurzeln gleichsam vor verschlossenen Thüren und werden dem Wurzel- 
anlaufe zu Gute kommen. Ich möchte aber auch hier auf die Vermuthung 
hinweisen, dass der grössere Reichthum der untersten Stammtheile an mine- 
ralischen Nährstoffen nicht ohne Einwirkung auf die untere Stammanschwellung 
sein dürfte. 

Eine besondere Erwähnung verdient auch die Wuchsform, welche an stark 
ausgeästeten Bäumen zum Vorschein tritt. Es ist bekannt, dass Äusästuug 
einen ähnlichen Effect auf die Zuwachsform auszuüben pflegt, wie die Unter- 
drückung durch Lichtentziehung, d. h. dass der Zuwachs in den unteren 
Baumtheilen geschwächt wird, ohne dass nothwendigerweise im oberen Schafte 
ein Nachteil zu verspüren ist. Die Cambialzellen im oberen Stammtheile 
erhalten ihre Nahrung zunächst von oben zugeführt und verwenden diese 
gemäss der durch die Temperatur und die Individualität des Baumes be- 
dingten Wachsthumsgeschwindigkeit. Findet eine sehr reichliche Zufuhr von 
oben statt, so kann damit die Wachsthumsgeschwindigkeit ebensowenig ge- 
steigert werden, wie etwa ein Übermaass von Nahrung die Ernährung jedes 
anderen Organismus über gewisse Grenzen hinaus steigern kann. Die 
nicht verbrauchten Nährstoffe wandern im Siebtheile nach abwärts weiter 
und befähigen die tieferliegenden Cambialschichten zu gleich schnellem 
Wachsthum, wenn die Nährstoffzufuhr eine genügend grosse ist. 

Tritt nun an einem ^aume, dessen Krone an sich kaum genügt, um 
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die der Nährstoffzufuhr aus dem Boden entsprechende Assimilationsthätig- 
keit zu entfalten, eine Verminderung der Blattmenge ein, so muss die Pro- 
duction an Bildungsstoifen abnehmen und in dem Maasse, in welchem dies 
stattfindet, vermindert sich der Zuwachs am untersten Stammtheile, denn die 
oberen Theile des Baumes, welche dem Orte der Bildungsstoffproduction zu- 
nächst liegen, leiden ja keine Noth. Durch sehr starke Ausästung können wir 
erreichen, dass der grösste Theil des Baumes, abgesehen von einem schwachen 
Ringe im ersten Jahre nach der Aestung, ganz ohne Nahrung und Zuwachs 
bleibt und nur der oberste Gipfel noch einen Jahrring bildet. Anders gestalten 
sich die Verhältnisse bei einem Baume, welcher im Freien erwachsen mit 
einer überreichen Krone und Blattmenge versorgt ist. Schon Th. Hartig 
hat die Ansicht ausgesprochen, dass solche Bäume einen Ueberschuss von 
Blättern besitzen können, welchen man ohne Zuwachsverlust durch eine 
massige Entästung vermindern kann. Die Grösse der Blattfläche steht keines- 
wegs immer in Proportion zur Grösse der Nährstoffzufuhr aus dem Boden, 
vielmehr ist dieselbe bei einem im Schlüsse des Waldbestandes erwachsenen 
Baume häufig zu gering, um den Boden voll ausnutzen zu können. Eine 
Lichtstellung der Kronen wird die Bäume befähigen, bei gesteigerter Assimi- 
lationsthätigkeit einen grösseren Zuwachs zu erzeugen, als zuvor. Es kann 
aber umgekehrt auch bei freistehenden Bäumen durch das Licht ein Ueber- 
schuss von Blättern erzeugt werden, welcher dieselben zur Trägheit zwingt, 
da in gleichem Verhältnisse die Nährstoffzufuhr aus dem Boden nicht ge- 
steigert ist. Eine Verminderung der Blattmenge wird an solchen Bäumen 
keine Verminderung der Zuwachsgrösse zur Folge haben, vielmehr den Rest 
der Blätter zu gesteigerter Bildungsstofferzeugung befähigen, wodurch der 
Verlust an assimilirender Fläche wieder eingebracht wird. 

Sehr interessante Resultate ergab die Untersuchung zweier 90jähriger 
Rothbuchen, welche am Südrande eines Bestandes so frei erwachsen waren, 
dass starke Aeste nach dem Feldrande zu bis auf wenige Meter Höhe ent- 
sprangen. Vor 9 Jahren waren beide Buchen bis auf Vs der Schafthöhe 
entästet und nach der Zahl und der Grösse der nahezu die Fläche einer 
Hand erreichenden Astwunden zu urtheilen, musste der Blattfläcbeverlust über 
die Hälfte, ja vielleicht % ^^^ Gesammtblattfläche ausgemacht haben. 
Tafel X und XI 1 und 2 zeigen die Resultate dieser Operation in Bezug auf 
Form, Masse und Qualität des Zuwachses. Die Nordseite der Bäume, auf 
welcher keine Aeste weggenommen waren, schon deshalb, weil dieselbe mit 
Ausnahme der oberen Krone astfrei war, zeigt in der unteren Stammhälfte 
nur eine ganz geringe Verminderung der Ringbreite, in der oberen Hälfte 
aber eine bedeutende Zuwachssteigerung, die an Masse nahezu das Doppelte 
des bisherigen Zuwachses repräsentiren würde. Auf der entästeten Südseite 
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dagegen zeigt die untere Baumhälfte eine starke Abnahme des Zuwachses, 
die obere Hälfte dagegen ebenfalls eine gewaltige Zuwachssteigerung. 

Die Berechnung des Massenzuwachses am Schafte ohne Berücksichtigung 
der Aeste ergab, dass an dem einen Stamme der Zuwachs nahezu unver- 
ändert geblieben ist, wogegen am zweiten Stamme der Schaftzuwachs von 
13,84 Liter vor der Aestung auf 17,62 Liter nach der Aestung sich gesteigert 
hat und zwar ist bei beiden Stämmen der Zuwachs in dem unteren Stamm- 
theile gegen früher vermindert, im oberen Stammtheile dagegen bedeutend 
gesteigert. 

Fasst man zunächst das Gesammtresultat der Aestung in's Auge, so darf 
man nicht wohl annehmen, dass die Aestung überhaupt eine Zuwachssteigeruug 
zur Folge gehabt habe, vielmehr ist der Schaftzuwachs des zweiten Stammes 
dadurch gesteigert, dass der ganze Zuwachs dem Schafte selbst zu Gute kam, 
während vor der Aestung auch die Aeste daran theilnahmen. Was also 
zuvor an Astzuwachs für den Schaft verloren ging, ist nun dem Schafte zu 
Gute gekommen. Jedenfalls beweisen diese Zahlen, dass selbst eine so weit- 
gehende Aestung wie an diesen Bäumen unter Umständen den Schaftzuwachs 
nicht vermindert, wenn nämlich zuvor ein bedeutender Ueberschuss an 
Blättern vorhanden war. Vollste Beachtung verdient aber auch die Ver- 
änderung der Wuchsform. Vor der Aestung war die obere Hälfte der Baum- 
krone unzureichend mit mineralischen Nährstoffen versehen, da diese sich 
auf die ganze Krone vertheilten, der Schaft wurde dort unzureichend ernährt, 
der Zuwachs blieb gering. Nach der Aestung findet vollste Befriedigung des 
NährstoiTbedarfes der oberen Krone statt. Die hier in gesteigertem Maasse 
eintretende BildungsstoiTproduction ernährt das Cambium des oberen Baum- 
theiles in gewaltig gesteigertem Maasse. Der dort nicht verbrauchte Theil 
wandert abwärts, genügt aber nicht, den Verlust ganz zu ersetzen, welcher 
durch die Wegnahme der an dem unteren Schafttheil entspringenden Aeste 
herbeigeführt worden ist. 

Es mag hier gestattet sein, darauf noch ausdrücklich hinzuweisen, dass 
keine Zuwachsverminderung durch Aestung nur bei sehr stark beasteten frei 
erwachsenen Bäumen eintreten wird, bei allen im Schliiss erwachsenen Bäumen 
aber immer eine solche zu erwarten steht, dass ferner die Bestrebungen der 
Neuzeit, durch Lichtstand den Zuwachs der Bäume zu steigern, ihre natür- 
liche Grenze finden durch die Beschaffenheit des Bodens. Zwar wird der 
Einzelstamm in Folge gesteigerter Lichtwirkung und gesteigerten Bodennähr- 
raumes in der Regel eine Zuwachssteigerung erkennen lassen, doch entspricht 
die Vergrösserung der Lichtwirkung und der Blattfläche keineswegs immer 
der Vergrösserung des Zuwachses, weil der Boden einestheils nicht durch 
gleichmässige Vergrösserung des Wurzelsystems voll ausgenutzt wird, andern- 
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theils durch die Freistellung nach wenigen Jahren der Aufzehrung der Ilumus- 
vorräthe eine Verschlechterung erleidet, so dass die Nährstoffzufuhr aus dem- 
selben im Vergleich zum geschlossenen Bestände abnimmt. Ich möchte deshalb 
insbesondere davor warnen, die Zuwachsergebnisse, welche etwa nach Verlauf 
eines Decenniums im Lichtstandsbetriebe erreicht werden, als einen 
bleibenden Vortheil dieser Bewirthschaftungsweisc aufzufassen. Derselbe ist zum 
grossen Theil das Resultat der Verzehrung des Bodencapitals, d. h. der aus 
dem geschlossenen Bestände übernommenen Ilumusvorräthe. Sind diese ver- 
braucht, dann tritt naturgemäss ein gewaltiger Rückschlag ein und zwar um 
so mehr, je weniger es durch Erziehung von Bodenschutzholz oder bei der 
natürlichen Verjüngung durch die baldige Erzielung eines jungen Bestandes 
geglückt ist, den Boden gegen die üblen Folgen der Freilage, d. h. vor Ver- 
wilderung zu schützen. Der Lichtstandszuwachs der Mutterbäume bei natür- 
licher Verjüngung ist insofern ein Gewinn, als der Vorrath von aufgeschlossenen 
Nährstoffen im Boden in einer Weise verwendet wird, welche technisch sehr 
erwünscht ist, da der Zuwachs von alten Bäumen werthvoller ist, als er 
etwa in Form von Durchforstungsmaterial sein würde. Was an Lichtstands- 
zuwachs der alten Bäume gewonnen wird, geht aber zum grossen Theil an 
Zuwachs des jungen Bestandes verloren. 

Die Ausnutzung des Lichtstandszuwachses durch längere Verjüngungszeit- 
räume gewährt bekanntlich insofern noch einen Vortheil, als der Boden gegen 
die üblen Folgen des längeren Blossliegens ernigermaassen geschützt ist, wie 
solche oft genug bei kahlem Abtriebe eintreten. 

Ich komme nun zum Schluss noch auf die Beantwortung der Frage, ob 
gesetzmässige Unterschiede bestehen zwischen der Ringbreite der verschiedenen 
Baumseiten. Die zur Prüfung dieser Frage vorgenommenen Untersuchungen 
haben ein negatives Resultat ergeben, d. h. es liess sich schlechterdings kein 
gesetzmässiger Unterschied nachweisen. Aehnlich wie ich dies schon für 
die Kiefern feststellen konnte, ist auch bei den Rothbuchen periodisch ab- 
wechselnd bald die eine, bald die andere Seite des Baumes im Zuwachs 
begünstigt. An zwei 150jährigen Rothbuchen im Lichtschlage habe ich die 
Nord-, Süd-, W^est- und Ostseite getrennt für die verschiedenen Baumhöhen 
auf Ringbreiie und Tlolzqualität untersucht, aber constatircn können, dass 
Ringbreite und Ilolzgütc bei gleicher Baumhöhe periodisch bald auf einer, 
bald auf der anderen Seite begünstigt sind. Die Tabelle XI giebt von 
4 Rothbuchen für Nord- und Südseite getrennt die Ringbreite und das Ge- 
wicht des Holzes nach Alter und Baumhöhe. Alle 4 Bäume standen am 
Südrande eines Bestandes so, dass die volle ungehinderte Lichtwirkung von 
Süden einfallen konnte, während von Norden her der Bestand die Licht- 
wirkung beeinträchtigte. Bei Stamm I und II war die Nordseite bis hoch 
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hinauf astrein, dio ganze Beastung einseitig nach Süden gerichtet und, wie 
oben erwähnt, vor 9 Jahren auf ^3 ^or Baumhohe weggenommen. 

Bei Stamm III und IV dagegen war die Krone ziemlich rund, da auch 
nach Norden hin keine dominirenden Bäume in nächster Nähe die Ent- 
wicklung derselben beeinträchtigt hatten. Man wird erkennen, dass durchaus 
keine gesetzmässigen Verschiedenheiten zwischen Nord- und Südseite vor- 
kommen. Die durch Beleuchtung und durch Astreichthum bevorzugte Süd- 
seite zeigt bei Stamm I und II fast durchgehends auf Brusthöhe einen ge- 
ringeren Zuwachs als die Nordseite, bei 5,5 m Höhe ist dagegen die Süd- 
seite begünstigt, bei 10,7 m Höhe erscheint wieder die Nordseite breitringiger 
und bei 15,9 m dio Südseite. 

Bei Stamm III und IV, bei denen auch die Stockhöhe auf 0,3 m unter- 
sucht wurde, stellt sich das Verhältniss so, dass auf Stockhöhe die Nordseite 
begünstigt ist, auf 1,3 m Höhe die Südseite, bei 5,5 m die Nordseite bei 
III,, die Südseite bei IV., und endlich bei 10,7 m Höhe erscheint an beiden 
Stämmen die Südseite bevorzugt. 

Ich möchte hier eine Vermuthung wiederholen, die ich schon an anderer 
Stelle ausgesprochen habe, dass nämlich die natürliche Drehung der Stämme 
auf den V^^rlauf der Nährstoffe den Einfluss ausübe, dass die etwa auf der 
Südseite der Baumkrone gesteigerte Bildungsstoffproduction ihren günstigen 
Effect nur dann auf der Südseite des Schaftes ausüben werde, wenn der 
Stamm keine oder eine kaum merkliche Drehung besitzt, dass aber die 
Dr<iaung des Stammes die Zuwachssteigerung in Folge besserer Ernährung in 
finen spiraligen Weg um den Baum zwingt. Es ist aber nicht zu läugnen, 
dass diese Annahme noch wenig begründet ist, angesichts der Thatsache, dass, 
wie oben nachgewiesen wurde, x^inc ganz einseitige Krone ^inen gleichmässigen 
Zuwachs am ganzen Stamm hervorzurufen vermag. Erwiesen scheint mir 
zur Zeit nur die Thatsache, dass keine bestimmte Himmelsrichtung bei der 
Buche (ein gleiches habe ich für die Kiefer nachgewiesen) gesetzmässige 
Verschiedenheiten vor den anderen besitzt, dass auch eine einseitige Aus- 
bildung der Krone nicht nothwendig einen stärkeren Zuwachs auf der stärker 
beasteten Seite zur Folge hat. Dass hingegen eine einseitige Aestung auch 
eine einseitige Zuwachsverminderung zur Folge hat, beweisen die beiden 
Ausästungsstämme und geht daraus schon hervor, dass die Bildungsstoffe 
sich nicht sofort gleichmässig um den Stamm vertheilen, sondern die 
Neigung haben, geradlinig al)wärts zu wandern. Hier bleibt nach den vor- 
stehenden Auseinandersetzungen noch ein Feld fiir weitere Untersuchungen. 

lieber den Höhenzuwachs der Bäume werde ich im Anschluss an die 
Besprechung der Wachsthumsgesetze der Waldbestände das Nothwendige 
hervorheben. 

Hartiß-Weber. 5 
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§ 11. 

Das Gewicht des Bothbuchenholzes. 

Nur die Ermittelung des Frischgewichtes unmittelbar nach der Fällung 
des Baumes und des absoluten Trockengewichts, wie es bei 105 ^ Cels. nach 
anhaltendem Dörren erreicht wird, ergiebt für die Wissenschaft brauchbare 
Resultate. 

Das absolute Trockengewicht eines bestimmten Volumens, das ich immer 
auf 1 cbm berechnet habe, zeigt uns, wie viel Trockensubstanz in einem 
Ifolzstücke sich befindet, und wenn uns dann auch das Frischgewicht be- 
kannt ist, 80 können wir berechnen, wie viel Wasser in einem Jiaumtheile 
sich befand, als der Baum geßillt wurde. Aus dieser Kenntniss erwachsen 
uns werthvollo Einblicke in die Wasservertlieihing im Baume und die Lehre 
von der Wasserbewegung. In diesem Sinne wurden meine im II. Bande der 
»Untersuchungen aus dem forstbot. Institut** veröffentlichti*«'^ Arbeiten aus- 
geführt und verwerthet. Es wurden damals zu verschiedenen Jahreszeiten 
6 angehend haubare Buchen geiallt, auf ihren Wassergehalt sorgfaltig unter- 
sucht und ergab sich das Frischgewicht dieser Bäume in den verschiedenen 
Theilen derselben und zu verschiedenen Jahreszeiten. Eine nochmalige Vcr- 
öffentlicliung der Frischgewichtszahlen scheint mir nicht nothwendig. 

Es kann natürlich nicht die Aufgabe wissenschaftlicher Forschung sein, 
so schwankende Zustände, wie das Waldtrockengewicht oder Lufttrockeu- 
gewicht genau ermitteln zu wollen. Der Kenntniss des Lufttrockenzustandes 
könnte man beim Bauholz allenfalls eine gewisse praktische Bedeutung zu- 
messen, doch besitzt der Bautechniker schon längst die Anhaltspunkte, um 
beurtheilen zu können, mit welchen Gewichten er durch die Balken, Sparren 
u. s. w. seinen Bau belastet, wenn er Holz von bestimmten Dimensionen 
verwendet. 

Von grösstem wissenschaftlichen und praktischen Werthe ist dagegen 
tlio Kenntniss der Trockensubstiinzmenge in einem gof^ebenen Volumen, wei! 
mit dem Trockengewicht die Brennkraft und eine Reihe anderer wichtige» 
technischer Eigenschaften correspondirt und ans der Kenntniss desselben ein 
Einblick in die Naturg(^setze, welche für die Erzeugung der organischen Sub- 
stanz bestimmend sind, gewonnen wird. 

Die Menge der Trockensubstanz kann sicli nun entweder auf das Frisch 
volumon oder auf das Trockenvolumen beziehen. Das Trockengewicht im 
Trockenvoliimon oder das spocif. Trockengewicht ist wesentlich leichter zu 
ermitteln, als das Gewicht der Trockensubstanz im Frisch volumen, weil die 
Ermittelung des letzteren voraussetzt, dass das Frisch vol innen iler Versuchs- 
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stucke sehr bald nach der Fällung des Baumes, ehe noch ein Schwinden 
eingetreten ist, auf xylometrischcm Wege ermittelt wird. Die ersten 500 Ver- 
suchsstücke sind nun in der Weise von mir untersucht, dass sofort das Frisch- 
volumen festgestellt, dass dann nach dem Trocknen das Trockenvolumen 
und das Gewicht ermittelt wurde. Aus der Differenz des Frisch- und Trocken- 
volumens ergab sich das Schwindeprocent, aus dem Gewicht der trockenen 
Substanz in einem Cubikmeter das spccif. Gewicht. Da die 500 Probestucke 
einem 150-, 130-, 100-, 50- und 30 jährigen Bestände und in diesen Be- 
ständen allen Baumtheilen der Elassenstämme entnommen waren, so Hess 
sich daraus mit hinreichender Genauigkeit das Gesetz des Schwindens er- 
mitteln und konnten die weiteren Untersuchungen sich auf die Ermittelung 
des specif. Trockengewichtes beschränken. Ich habe die durchschnittlichen 
Schwindcprocente in den Erfahrungstafeln XIV — XVI mitgethoilt, aber auch 
in den Tabellen XIX. XX. XXII. für jede Baumhöhe das durchschnittliche 
Schwindeprocent angegeben. 

Nach den ermittelten Zahlen ist es leicht, die Frischvolumina der Er- 
tragstafeln in Trockenvolumina umzuwandeln. 

Bei den Betrachtungen über das Gewicht des Buchenholzes werde ich 
nachstehend, um nicht zu verwirren, immer das Gewicht im Trockenvolumen 
zu Grunde legen. 

Das Gewicht des Buchenholzes hängt ab von der Grösse und Vertheilung 
der Elcmentarorgane, welche sich in einem gegebenen Volumen des Holzes 
befinden, und verweise ich auf das, was ich Seite 23 — 28 iiäher ausgeführt 
habe. Zahl und Grösse der GeOisse sind es vornehmlich, welche das Ge- 
wicht des Holzes beeinflussen, und diese stehen in directer Beziehung zu 
der Grösse der Transpiration des Baumes, die ja in erster Linie von der Blatt- 
menge abhängt, und wir werden sehen, wie fast alle Verschiedenheiten im 
Gewicht des Buchenholzes auf die Transpirationsgrösse sich zuruckCüIiron las.son. 
Wir gehen zunächst von der Betrachtung des Wurzelholzes aus. Es 
wurden von mehreren Bäumen stärkere Wurzeln blossgelegt und von diesen 
in Entfernungen von je 1 m Versuchsstücke von 20 cm abgeschnitten. An 
einem 150 jährigen Baume zeigte eine starke Wurzel 
auf 0,2 m Eutf. v. Wurzelstock ein Gew. v. 693 kg p. cbm u. 18,8 pCt. Schwinden 

- 1,2 551 ... - 13,5 - 

- 2,4 537 - - - - 14,7 - 

Von einem 75 jährigen Baume betrug das Gewicht der Wurzel 
auf 0,2 m Entfernung 653 kg p. cbm und 18,1 pCt. Schwinden 

- 1,2 - - 464 - - - - 16,4 - 

- 2,4 - - 454 - - - . 13,9 - 

- 3,6 - - 431 - - - - 12,5 - 

5' 
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Von einem 50jährigen Banme betrug das Gewicht der Wurzel 
auf 0,2 m Entfernung 594 kg p. cbm bei 18,2 pCt. Schwinden 
• . 1,2 - - 506 - - - - 17,5 - 

- 2,4 - - 427 - . - - 12,3 - 

Aus diesen Zahlen durfte zur Genüge klar hervorgehen, dass das Wurzel- 
holz im Allgemeinen erheblich leichter ist, als das Stammholz und zwar um 
80 leichter, je entfernter vom Stammende es sich befindet. An jungen 
Bäumen ist in gleicher Entfernung vom Wurzelstock das Holz leichter als 
an alten Räumen, da das Holz der Wurzeln mit höherem Alter besser wird. 
Grosse und Roichthnm der Gefässe sind ja im Wurzolholz der Buche schon 
mit unbewaffnetem Auge zu erkennen und bei schmalen Jahresringen erhält 
das Holz den Charakter des ringporigen Holzes fast ähnlich wie bei der Eiche. 
Es liegt nahe, anzunehmen, dass diese Holzbeschaffenheit in Beziehung steht 
zu der Aufgabe der Wurzeln, möglichst reichlich Wasser dem Stamm zu- 
zuleiten. 

Da nun die Wurzeln gegen den Wurzelstock zu in der Regel sich 
schnell verdicken, ohne dass man sagen kann, dass proportional der Ver- 
dickung auch die Zahl der an denselben entspringenden Seitenwurzcln sich 
vermehrt, so vergrössert sich die Strombahn schneller, als die Wassermenge 
gegen den Wurzelstock hin zunimmt, die Gefässe vcrtheilen sich mehr im 
Holzkörper, das Holz wird besser. 

Im Wurzelstock, d. h. in gleicher Höhe mit dem Erdboden scheint für 
gewöhnlich das beste Holz mit Ausschluss der Baumkrone zu sein. Nur an 
zwei Stämmen, Tab. XI 3 und 4, habe ich das Holz unterhalb der Stock- 
höhe, d. h. in 0,2 — 0,3 m Höhe untersucht. Dasselbe enthielt 5 — 10 pCf. 
mehr Substanz, als an denselben Bäumen die Brusthöhe zeigte. Nun ist be- 
kannt, dass am Wurzelanlaufe die Ringbreiten am grössten sind. Die Ge- 
fässe, welche in gleicher Anzahl den ganzen astlosen Schaft bis unter die 
Krone durchziehen, haben hier Gelegenheit, sich über eine relativ grosse 
Fläche zu verbreiten und in Folge dessen nehmen sie nur einen geringen 
Theil des ganzen Holzes in Anspruch. Das Holz ist hier von grosser Güte. 
Verfolgt man die Veränderungen des Ilolzgcwichtes am Schaft bis unter 
die Krone, so tritt mit geringen Ausnahmen durchweg das Gesetz zu Tage, 
dass dasselbe nach oben hin sich vermindert. 

Ich erinnere nun an die Ergebnisse meiner Untersuchungen über das 
Dickcnwachsthum der Bäume, die für alle Bäume mit gut entwickelter 
Krone eine Abnahme des Flächen-, d. h. Massenzuwachses von unten nach 
oben dargethan haben. 

Die gleiche Anzahl von GeHissen muss also nach oben hin sich auf 
einen immer kleineren Raum zusammendrängen. Auf einer Querschnittfläche 
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von 1 qmm, auf welcher beispielsweise in Brusthöhe, d. h. 1,3 m, 115 6e- 
fässo sich finden, finden wir in 10,7 m Höhe 175 Gcfässe, mithin ist 
leicht einzusehen, dass das Holz in letzterer Baumhohe leichter sein muss, 
als auf Brusthöhe. Ich habe die Untersuchungsresultate für den I. und 
IV. Klasseustamm des 150jährigen Bestandes Dachsanger, und den I. Klassen- 
stamm des Aebtissinnenberg, welche diese Verhältnisse erläutern werden, in 
Tab. I Seite 27 gegeben und schicke noch voraus, dass für die Baumkrone 
und für die 30 — 60jährige Altersperiode die nachfolgenden Bemerkungen 
noch nicht gelten. 

Die Zusammenstellung in Tab. I bedarf nur weniger erläuternder Worte. 
In den in der ersten Spalte aufgeführten Baumhöhen wurde mikroskopisch 
die Gcfässzahl pro Quadratmilliracter ermittelt, die mittlere Grösse der 
Hauptgefässe festgestellt und durch Multiplication der Gefässzahl mit der 
Grösse der Lumina der Antheil berechnet, welchen die Gefässe am ganzen 
Jahrringe besitzen. Da der Flächeninhalt eines Jahrringes bekannt war, 
so Hess sich durch Multiplication des Flächeninhalts mit der Zahl der 
Gefässe pro Quadratmillimeter die Zahl der Gefasse im ganzen Jahrringe 
annähernd constatiren. Ich muss nun betonen, dass die angewandte Me- 
thode keinen Anspruch auf sehr grosse Genauigkeit erheben darf. Der 
Rückschluss aus der Zahl der Gefässe an einem Punkte eines Jahrringes 
auf die des ganzen Ringes kann nur ein ungefähr richtiges Resultat liefern. 
Wenn wir also sehen, dass in einem Jahre der 120 — 150jährigen Periode 
des I. Baumes vom Dachsanger am astlosen Schafte von 1,3—10,7 m Höhe 
die Gefässzahl unten 200100, oben 197 750 beträgt, so ist das so gut als 
der Beweis, dass die Gefässzahl eine gleich grosse ist, denn oben berechnet 
sich die Zahl nur um 1 pCt. geringer wie unten, was in der Methode der 
Untersuchung liegt. Wir überzeugen uns aus dem Einblick in die Tabelle, 
dass mit Ausschluss der obersten, innerhalb der verästelten Baumkrone 
belegenen Scctionen die Gefässzahl für jede Zuwachsperiode am astlosen 
Schaft dieselbe ist, was ja von vorn herein angenommen werden musste. 

Dagegen ist die Zahl der Gefasse pro Quadratmillimeter unten immer 
geringer als oben, weil, wie aus der sechsten Spalte zu erkennen ist, der 
Jahrring unten einen weit grösseren Raum ausmacht als oben, die Gefässe 
hier also mehr auseinandertreten, wie im oberen Stammtheile. Vergleicht 
man den Flächenantheil , den die Gefässe am ganzen Jahrring ausmachen, 
mit dem Gewichte des Holzes in der letzten Spalte, so erhellt sofort der 
innere Zusammenhang beider Zahlen. Je geringer der Gefässantheil, um so 
höher stellt sich das Holzgewicht. 

Während sich am astloscn Schaft die Gefässzahl im Jahrringe gleich- 
bleibt, sinkt dieselbe in der Baumkrone rapide herab. Bei Stamm I Dachs- 
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anger hat die Baumhöhe von 21,1 m nur noch 57 7öO Gefässe gegenüber 
den 200000 im astlosen Schaft. Es ist die natürliche Folge davon, dass 
eben vom Schafte aus in jeden Ast eine Zahl von Gefässcn ausbiegt und 
das Wasser den Aesten zuführt. Fast stets sehen wir aber trotzdem die 
Zahl der GoHisso pro Quadratmillimoter innerhalb der Krone zunehmen. 
Das für den Schaft gültige Gesetz, wonach die jährliche Zuwachsgrösse von 
unten nach oben abnimmt, setzt sich mit gewissen Modificationen innerhalb der 
Krone fort und die Gefasse treten deshalb immer dichter zusammen. Eine 
Consequenz dieser Erscheinung müsste nun die sein, dass das Astholz resp. 
das Holz des als Schaft betrachteten Hauptastes, nach oben immer schlechter 
würde. Dies ist aber keineswegs der Fall, vielmehr bessert sich das Gewicht, 
weil in der Krone die Grösse der Gefässe schnell abnimmt. Sie sinkt von 
0,003 qmm im Schaft auf 0,002 und selbst auf 0,001 qmm hinab. Dadurch 
vermindert sich der Gcfä^santheil in dem Holz der Krone und das Holz 
nimmt an Schwere zu, so dass in der Regel in der oberen Baumkrone das 
schwerste Holz am ganzen Stamm zu finden ist. 

Das Klcinerwerden der Gefässe steht zweifelsohne mit der schnellen 
Abnahme des Wassers nach oben im Zusammenhang. Wir wissen ja, dass 
in allen Fällen, in denen etwa durch Streurechen oder durch Bodenver- 
wilderung nach Freistellung der Wasscrreichthum des Bodens sehr noth- 
leidet, es die Gipfel der Bäume sind, die zuerst vertrocknen (Gipfeldürre). 

Die unteren Aeste entziehen dem aufsteigenden Wasserstrom zunächst 
ihren Bedarf und bis zu den Gipfelästen gelangt bei Wassermangel im 
Boden überhaupt nicht mehr das Wasserquantum, welches deren Trans- 
pirationsverlust zu ersetzen vermag. Wie ich feststellen konnte, tritt auf 
Böden, die durch Streurechen sehr trocken werden, durchgängig am Stamm 
eine Verkleinerung der Gefässluinina ein. Ich glaube deshalb mit einigem 
Recht aunehmen zu können, dass auch normal die Abnahme der Gefäss- 
grosse in der I^aumkrono mit der Verminderung des Wasserstromes im 
Zusammenhange steht. 

Ich komme nun zu den Veränderungen des Holzgewichtes, welche durch 
das Baumalter bedingt werden. Wir wissen aus der Untersuchung des 
anatomischen Baues des Holzes, dass in den ersten Decennien bis zu 
60jährigem Alter das Holz der Rothbuche sowohl eine geringere Anzahl 
als auch eine geringere Grösse der Gefässe zeigt, wie in höherem Lebensalter, 
dass von da an die Zahl der Gofässer im Holze fortwährend steigt. 

Ich irre wohl nicht, wenn ich die Abnahme des Holzgewichtes und die 
Zunahme der Gefasszahl mit dem Alter auf folgende Ursachen zurück- 
führe. 
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Schon früher*) habe ich darauf hingewiesen, dass man nach meinen 
Untersuchungen fiber die Vertheilung der organischen Substanz, des Wassers 
und Luftraumes in den Bäumen zu dem Schlüsse berechtigt ist, dass die 
Wasserleitung nur in den jüngeren Theilen des Splintes vor sich gehe, wäh- 
rend die älteren Thcile, die bei der Rothbuche in der Regel wasserärmer 
sind, bei der Birke dagegen ebenso wasserreich als der äussere Splint zu sein 
pflegen, gleichsam als ein Wasserreservoir für den äusseren Splint dieneu, 
aus dem der jüngere Splint zu Zeiten der Noth schöpfe, wogegen er in anderen 
Zeiten auch wieder Wasser dahin abgebe. In jüngeren Pflanzen sieht man 
schon an der Trockenheit des inneren Splintes, dass der wasserleiteude Theil 
nur etwa 5 Jahresringe umfasst, an alten 150jährigen Bäumen ist es oft nur 
eine Schicht von 2 — 3 cm Breite, die sich za Zeiten lebhafter Wasserströ- 
mung durch Wasserreichthum auszeichnet Es können das 20 oder 30 Jahres- 
ringe sein, je nach der Ringbreite des Baumes. 

Lassen wir die jüngeren Altersstufen unberücksichtigt und nehmen an, 
dass etwa 30 Jahresringe an der Wasserleitung betheiligt seien, so gewinnen 
wir einen Anhalt zur Beurtheilung des im Laufe der Jahre sich ändernden 
Verhältnisses zwischen der Transpiration und der Grösse des wasscrleitenden 
Holzkörpers, wenn wir mit dem Jahreszuwachse eines Baumes in die Grösse 
der entsprechenden Jahrringsfläche auf Brusthöhe dividiren. 

Ich gebe nachstehend für 4 Klassenstämme eines 145jährigen Roth- 
buchenbestandes, sowie für den Durchschnitt aus diesen die Verhältnisszahlen 
an. Der jährliche Massenzuwalhs ist als 1 gedacht und die Zahlen besagen, 
wie sich hierzu der jährliche Fiächenzuwachs auf Brusthöhe verhält. 



Altersperiode. 




Klassenstämme. 




Darchschnittlich. 




» 


1 


2 


3 


4 




30- 


- 40 


4,45 


4,55 


3,79 


4,28 


4,04 


40 


- 50 


3,54 


3,59 


2,74 


3,53 


3,28 


50- 


- 60 


3,25 


2,6(5 


2,61 


2,33 


2,60 


60 


- 70 


2,81 


2,01 


1,93 


2,55 


2,23 


70- 


- 80 


2,43 


1,99 


1,60 


2,07 


1,92 


80 


- 90 


2,01 


1,80 


1,67 


2,23 


1,92 


90- 


100 


1,99 


1,71 


1,64 


2,55 


1,86 


100-110 


1,53 


2,19 


1,83 


3,80 


2,40 


110- 


-120 


1,86 


2,03 


1,81 


2,61 


2,10 


120- 


-130 


1,75 


1,94 


1,62 


3,11 


2,10 


130- 


-140 


1,56 


1,51 


1,14 


1,92 


1,54 


140- 


-145 


1,46 


1,90 


1,60 


1,62 


1,64 



♦) Untersuchungen aus dem forstbot. Institut II. Seite 28. Berlin, Springer, 1882. 
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Aus vorstehender Zusammenstellung erkennen wir, dass in der Jugend zur 
Leitung des Wassers für eine bestimmte Zuwachsgrösso ein weit grösserer Holz- 
körper gebildet wird als in höherem Alter. Das Verliältniss der Zuwachsgrössc 
zur Flächengrösso eines Jahrringes ist im 30. — 40. Jahre durchsohiiittlich wie 
1 zu 4,04, im 140.— 145. Jahre wie 1 zu 1,64. Damit wird gesagt, dass 
dieselbe Wassermasse im jungen Holze eine Strombahn von 4,04, im 145. 
Jahre nur von 1,64 zu passircu hat. Mit dem Kleinerwordcn der Strom- 
bahn im höheren Alter muss aber gesetzmässig eine Zunahme der Leitungs- 
Fähigkeit, d. h. der Gefasszahl stattfinden, das Holz, welches in höherem Alter 
erzeugt wird, muss leichter sein als das Holz des Jugendalters. 

Kurz ausgedrückt erklärt sich also die V^errainderung der Holzgüte 
bei steigendem Alter aus der Nothwendigkeit, das mit der Vergrösserung der 
Baumkrone zunehmende AVasserquautum, welches im Holzkörper aufwärts 
geleitet wird, durch Steigerung der Lcitungsfäiiigkeit d. h. Zunahme der Ge- 
fässmenge im Holze emporzuführen, da der leitende Splinttheil des Stamm- 
durchschnittes abnimmt oder im günstigsten Falle sich langsamer vergrössert 
als die Baumkrone. 

Die Verschiedenheiten des Holzgewichtes, welche durch das Alter bedingt 
werden, lassen sich in zweifacher Weise zum Ausdruck bringen und dies ist 
in allen Tabellen geschehen, nämlich einmal als laufendes oder periodisches 
Holzgewicht und dann als Durchschnittsgewicht des ganzen Stammes resp. 
Stammdurchschnittes. Im ersten Theile der Tabellen ist das durchschnitt- 
liche Gewicht des ganzen Stamm theiles resp. Stammes in dem darunter 
stehenden Alter angegeben, während im zweiten Theile das Gewicht des 
Holzes für jede Zuwachsperiode aufgeführt ist. Fänden nun im Laufe der 
Zeit gar keine Veränderungen des einmal ausgebildeten Holzkörpers statt, 
dann würden die letzteren Zahlen das Gewicht des Holzes darstellen, wie es 
in der betreffenden Zuwachsperiode gebildet wurde. In der That ist mit 
dem ßraunwerden des Holzes, mit der Entstehung des falschen Kernes sehr 
oft ein Leichterwerden des Holzes verbunden, da dieses in vielen Fällen ver- 
pilzt ist, und sind alle Holzstücke, welche braun waren, mit einem * versehen. 

Zur Feststellung des Holzgewichtes einer bestimmten jüngeren Alters- 
stufe kann man das Holz der alten Bäume deshalb nicht verwerthen, viel- 
mehr muss man das Gewicht der jungen Bestände, welche aufgenommen 
worden sind, selbst benutzen. 

Aus dem Vorstehenden folgt, dass die in den Ertragstafeln mitgetheilten 
Gewichte der letzten Spalte, in welchen das periodische Holzgewicht mit- 
getheilt ist, immer den Zustand des völlig gesunden, frisch gebildeten Holzes 
darstellen, wogegen das Durchschnittsgewicht des Holzes für die verschiedenen 
Umtriebszeiten zwar bis zur 100jährigen Altersstufe nur gesundes Holz um- 
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fasst, alle höheren Umtriebe dagegen schliessen auch einen Theil braunen und 
schlechten Kernes in sich. Es bedarf nicht des Hinweises, dass die laufende 
und die durchschnittliche Holzqualität, welche in lOjährigem Alter einander 
gleich sind, mit zunehmendem Alter sich immer mehr voneinander unterscheiden. 

In Tafel XVI sinkt das Holzgewicht von 800 kg auf 638 kg im 120. 
bis 130. Lebensalter, während das Durchschnittsgewicht bis zum 130. Um- 
triebsalter nur auf 675 kg herabsinkt. 

Von Wichtigkeit ist die Beantwortung der Frage, ob die Baumsoite 
von EinllusK auf das Gewicht des Holzes ist. Ich verweise zunächst auf die 
Angaben, welche ich Seite 63 f. über die Zuwachsgrösse der verschiedenen 
Baumseiten angeführt und füge dem nur hinzu, dass auch in Betreff des 
Holzgewichtes keinerlei gesetzmässige Verschiedenheiten zu erkennen sind. 
Tab. XI (Seite64) zeigt dies gerade so wie Tab. XII (Seite 74). Während in einem 
Jahrzehnt das grösste Ilolzge wicht auf einer Seite des Baumes zu finden ist, 
liegt es im nächsten Jahrzehnt auf einer andern Seite, und geht man von 
unten nach oben, so findet man das Maximum in derselben Periode bald 
auf dieser, bald auf jener Seite gelegen. 

Die verschiedenen Stammklassen eines geschlossenen Buchen- 
bestandes zeigen keine priucipiellen Verschiedenheiten im Holzgewichte, wie 
aus dem Durchschnittsgewichte der Klassenstämme derVielbestandstabelleXVHI 
zu ersehen ist. 

Selbst die der Durchforstungsklasse angehörenden Bäume repräsentiren 
ebenso oft den Durchschnitt der dominirenden Stämme, als sie deren Gewicht 
übertreffen oder dahinter zurückblieben. Dagegen kommen individuelle Ver- 
schiedenheiten genug vor und zwar oft recht bedeutende. Es geht mit dem 
Holzgewicht etwa ähnlich, wie mit den Formzahlen. Gerade so, wie wir 
uns bezüglich des Ilolzgehaltes der Klassenstämme begnügen müssen, an einer 
beschränkten Zahl von Probestämmen Höhe und Formzahl zu ermitteln, so 
müssen wir auch das Holzgewicht aus dem Durchschnitt einer geringen 
Stammzahl ableiten. Der gesetzmässige Gang in der Veränderung des IIolz- 
gewichtes lässt sich ja doch aus den verschieden alten Beständen und aus 
der Untersuchung der Musterstämme selbst, deren Holz für jede Altersperiode 
getrennt untersucht wurde, erkennen. 

Es ist physiologisch leicht zu erklären, weshalb die geringen Stamm- 
klassen ebenso gutes Holz haben, als die dominirenden. Je kräftiger die Krone 
eines Baumes entwickelt ist, um so grösser ist in der Regel der Zuwachs, um 
so grösser die Verdunstung. Je kleiner die Krone, um so kleiner ist die Ver- 
dunstung und die Zuwachsgrösse. Es stellt sich also, so lange keine wesent- 
lichen Veränderungen im Bestände, wie solche in starken Durchlichtungen 
u. 8. w. bestehen, erfolgen, ein Gleichgewicht zwischen der Grösse der Ver- 



74 



§ 11. Das Gewicht des Rothbuchenholzes. 






B 
B 

'^ 

a 

o 

P 



a 

..CS 

o 



o 

Km 
H 



o 
CO 



CA 



5*5 



o 

CO 



o 



CO 



>5 



o 



O 



CO 



;^ 



I 

o 



o 

I 



CO 



;^ 



p? 



CO 



4> 

Im 

.a 
CO 



o 






CO 



Xi 



o 

«o 

ja 

S 



Sg I I I 
2 I I 



QO 



I I 



Ol 



I I 



* 

CO o 
O t- 



o 



3 
Q 

Cd 

CO 



r>- 


,^ 


^ 


1 


t- 


(Ti 


o 




o 


CO 


l- 




« 








t— 


CO 


CO 


1 


Oi 


CO 


o 




o 


CO 


CO 


1 


* 








v4 


v-^ 


CO 




o 


^ 


OO 




CO 


o 


CO 




'M 


'^^ 


CO 


lO 


^ 


'l* 


l« 


•-^ 


o 


<£> 


CO 


CO 



1 


1 


1 


1 1 


• 








<y> 




1 






1 


1 


» 








CO 
OO 
CO 


1 


1 


1- 


1 


1 


1 


1 


«■ 


* 


* 




f-H 


<M 


CO 




CO 


1^ 


CO 




t- 


CO 


CO 




* 


* 


« 




»o 


m^ 


<M 




-^ 


t^ 


CO 


1 


t- 


CO 


CO 


1 


» 


* 


* 




Vi4 


CO 


CO , 




<M 


»o 


<=> 


1 


l— 


CO 


t^ ' 


1 


* 


* 


# 




QO 


CO 


Ci 




'^ 


*** 


"* 


1 


1-- 


CO 


r- 


1 



CO »O 
CO CO 



OS <M 

1—1 CO 
CO CO 



•^ I 

3 I 



CO CO 
^ 00 
CO CO 







* 






»4 


CO 


•^ 


»O 


1 


CO 


o* 


CO 


O 




CO 


CO 


CO 


t^ 


1 




* 








i-H 


CO 


CO 


00 


1 


OO 




G^ 


CO 




CO 


CO 


CO 


CO 





CO -H 

CO »O 



O CO 
^H CO 
CD CO 



iO CO 



<-o -t< 

r-t CO 

CO CO 



■X- 
<M CO 

»O '— • 
CO CO 



00 t^ 
C- CO 



^ SS I 

CO CO ' 






CO 

CO CO 



CO CD 



O Cl 

00 00 



co 

CO 



CO »^ 

OO o 

iO CD 



O "^ 
cr5 O 

CO t^ 



a 
a 

Co 

CO 



CO 

»— < 
CO 


1-H 
o 
CO 


t5 

00 


CO 




CO 


i 








i 




CO 




1 



rj-J CO 



CO 0> 

CS CO 
«O CO 



CO CO 
Oi OO 



»O CO 
l^ CO 



CO ^ 
I- t— 



^4 t— 

00 C5 

CO CO 



CO r- 
t- o 

t- IT- 



OS r- 
OS »M 

O CD 



00 CO 
OS »O 
»O CO 



CO ' 



O 00 

CO O 



CO CO 

o o 

CO CO 



CO 00 
^ CO 
CO l- 



CO 



OS »o 

CD O 
CO CO 



8 S 

CO »O 



CO O 

00 00 



•^ o ^ 

tO 'M CO 
kO CO CO 



CO OS 
CO l- 



OS 


r- 


^H 


OS 


CO 


.-H 


co 


»o 


CO 


k« 


CO 


»o 


lO 


»o 


CO 


CO 


s 


^ 


l— 

lO 


1 


»o 


o 


CS 


iC 





— i CO 
T^ o 

CD CO 



-^ 00 

t^ 00 



<>» OS 

OS OS 
CO t- 



O -1* -^ 

•O "^ <M 

CO CO CO 



t^ CD 



OS 
CO 



.—I 1^ 

t* CO 



^ uO 
O 00 
l^ CO 



CO t- 



00 kO t- OS f— I •-• 

»— I o o tft r^ T*? 



00 


OS 


l^ 


OS 


<5 


c^ 


CO 


•<* 


w^ 


ift 


00 


CO 


CO 


CO 


CO 


r-t 


o 


OS 


OO 


1 


r- 


c^ 


OS 


CO 


CO 


t>- 


t- 


CO 


t^ 


co 


o 


(N 




CD 


»-^ 


r- 


(M 




r- 


t- 


CO 


CO 


^^^ 



«— • i-H (M (N 



CO »O t^ OS_ •-< 

^ O O »O ^H 



§ 11. Das Gewicht des Rothbuchenholzes. 75 

dunstung und der Grösse der leitenden Strombahn her, es liegt kein Grund 
vor, dass der erste Klassenstamm ein anderes Holz producire, als der letzte. 

Individuelle Verschiedenheiten im Holzgewicht sind andererseits 
leicht begreillich, wenn man sich vergegenwärtigt, dass das Verhältniss 
zwischen der verdunstenden Blattflächcngrösse eines Baumes und der Zuwachs- 
grösse keineswegs immer das gleiche ist, wie ich Seite 61 schon bewiesen 
habe. Unter giinstig(;n Verhältnissen der Nährstoffaufnahme aus dem Boden 
kann eine kleinere Baumkrone einen grösseren Zuwachs produciren, als ein 
anderer Baum desselben Bestandes, dessen unter dem Einflüsse einer grösseren 
Lichtwirkuug im unterbrochenen Kronendach gesteigerte Blattentwickelung 
einen geringeren Zuwachs erzeugt, weil der Baum mit seinen Wurzeln etwa 
in weniger günstigem Boden haftet. Der letztere Baum mit grösserer Ver- 
dunstung und relativ geringerem Zuwachse wird in dem erzeugten Holz ver- 
hältnissmässig mehr Gefässe haben müssen, als ein Baum mit kräftigem Zu- 
wachse und verhältnissmässig kleiner Krone. Es ist nicht nothwendig, aber 
immerhin zulässig, auch in der Individualität der Pflanze selbst, unabhängig 
von den soeben angedeuteten äusseren Factoren, einen Grund für die Ver- 
schiedenheiten des Holzes der Bäume desselben Bestandes zu erkennen. 

Buchen, welche von Jugend auf in ganz freiem Stande erwachsen 
sind, eine grosse, bis nahe zum Boden hinabreichende Krone besitzen, zeigen 
auf gutem Boden einen gewaltigen Zuwachs, zeichnen sich durch eine glatte 
Kinde aus und werden von den Waldarbeitern als „Steinbuchen" bezeichnet, 
weil sie eine aussergewöhnliche Härte des Holzes besitzen. 

Ich habe 4 solche Steinbnchen untersucht, von denen zwei vor 9 Jahren 
auf V3 d^i* Baumhohe ausgeästet worden waren. Jedenfalls ist man berech- 
tigt, das Holz, welches vor der Äestung erzeugt war, als das einer frei 
erwachsenen Buche zu betrachten. 

Ich gebe nachstehend das Durchschnittsgewicht dieser Freistandsbuchen 
und stelle dem gegenüber das Gewicht der im Bestandesschluss erwachsenen 
Buchen der Ertragstafel XVI: 

Alter : Freistand : Schluss : 

50 727 kg 730 kg 

70 690 - 710 - 

80 693 - 703 - 

90 688 - 697 - 

Wenn es auch bedenklich erscheinen dürfte, den Durchschnitt von 
4 Stämmen schon als hinreichend zu betrachten, sichere Schlüsse auf die 
Qualität des Holzes der Freistandsbäumo zu ziehen, so glaube ich doch so- 
viel daraus entnehmen zu dürfen, dass bei gleichem Alter die Freistands- 
buchen keine höhere Ilolzqualität besitzen, als die Bestandesbuchen. Ich 
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möchte sogar noch darauf hinweisen, dass die geringere Güte derselben viel- 
leicht eine natürliche Folge der üborgrossen Blattmenge ist, welche die 
Verdunstung gewaltig steigert, ohne einen entsprechenden Zuwachs erzeugt 
zu haben. Ich erinnere an meine Auseinandersetzungen über den Einfluss 
der Ausästung auf die Zuwachsgrösse, in welchen ich zeigte, dass zweifellos 
bei frei erwachsenen Bäumen mehr Blätter vorhanden sind, als zur Ver- 
arbeitung der aus dem Boden zugeführten anorganischen Nährstoffe uothwcndig 
sind. Da nun höchst wahrscheinlich die Verdunstungsgrössc der Blattober- 
fläche mehr entspricht und durch die freie Stellung noch gesteigert wird, so 
muss das Holz von Freistandsbuchen eine grössere Leitungsfähigkeit für 
Wasser besitzen, es muss in Folge dessen leichter sein. In den Ruf der 
Härte kommt das Holz der Steinbuchen auf leicht erklärliche Weise. Der 
durchschnittliche Durchmesser der 4 Freistandsbuchen mit Rinde beträgt 

im 90jährigen Alter 39 cm 
. 80 - - 37 - 

- 70 - - 31 - 

- 50 . - 18 - 

Dies sind Stammstärken, welche den Zeitpunkt der Nutzbarkeit gegenüber 
den Bäumen der geschlossenen Bestände um 50 Jahre früher eintreten lassen. 
Fällt man eine 90jährige Freistandsbuche mit 39 cm Brusthöhendurchmesser, 
so besitzt eine solche die Holzgüte des 90jährigen Alters. Haubare Stämme 
ähnlicher Dimensionen finden wir auf gleichem Boden nur in den beiden 
ersten Stammklassen eines 150 jährigen Bestandes. 

Dem 150jährigen Alter entspricht aber eine viel geringere Güte. Hat 
man also nicht das Alter, sondern die St^mmstärke im Auge, so besitzen in 
der That Freistandsbuchen besseres Holz, weil sie in jüngerem Alter die be- 
treffenden Dimensionen erreichen. 

Ganz anders verhält sich der Lichtstandszuwachs. Die beiden vor 
7 Jahren freigestellten 150jährigen Rothbuchen des Dachsanger, deren Massen- 
Zuwachs nach der Lichtstellung • das 2,4fache von dem vorherigen Zuw<achs 
beträgt, zeigen in der Periode vor der Freistellung ein Holzgewicht von 600 kg, 
in der Lichtstellung dagegen 700 kg, also um 16,7 pCt. mehr Holzsubstanz. 

An Stamm I habe ich Zahl und Grösse der Gefässe in einigen Wuchs- 
perioden untersucht. Es ergaben sich auf dem Quadratmillimeter 

f. d. Lichtstandsper. auf 1 ,3 m 63 Gef. k 0,0035 qmm bei 4 1,27 qcm Flächenz. = 260,000 Gef. i. Ring 

- - - - 15,9 - 155 - 

- - - - 24,1 - 375 - 

- - 120— 143j. Per.. 1,3-140 - 
15,9 - 170 - 

- - 60-90 jähr. - - 1,3- 100 - 
15,9 - 215 - 

- - 0-30 jähr. - - 1,3-120 - 



0,0035 - - 16,51 - 


— 255,900 - 


0,0003 - - 0,57 . 


— 21,375 - 


0,0035 - - 8,31 - 


— 116,340 - 


0,002 - - 6,83 - 


— 116,110 - 


0,0035 - - 12,02 - 


— 120,200 - 


0,0007 - - 5,51 - 


— 118,465 - 


0,001 qmm. 





Alter 


Höhe 


143 150 


1,3 m 




15,9 - 




24,1 - 


120 143 


1,3- 




15,9 - 


60 90 


1.3- 




15,9 - 


30 


1,3- 
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Stellt man den Äntheil der Gefässo am Holzkörper dem Gewichte des 
Holzes gegenüber, so erhellt sofort der Zusammenhang zwischen beiden. 

Antheil d. Gefasse Gewicht d. Holzes 
0,220 726 kg 

0,542 692 . 

0,113 705 - 

0,490 583 - 

0,340 612 - 

0,350 630 - 

0,150 685 - 

0,120 709 - 

Die Holzvnrbosserung im Lichtstande erklärt sich leicht und einfach, 
wenn man berücksichtigt, dass die völlige Lichtstellung der Buche im 143. 
Jahre den Zuwachs auf Brusthöhe von 8,31 qcm auf 41,27 qcm gesteigert 
hat. Zwar steigt auch die Zahl der Gefässo entsprechend der Zunahme der 
Verdunstungsgrösse der freigestellten Krone von 116,000 auf 260,000 p. anno. 
Die GefiLsszahl verdoppelt sich also, der Zuwachs auf Brusthöhe verfünffacht 
sich aber und die Gefässe müssen doshalb wcitiM* auscinandcrtretcn. Es fallen 
auf den Quadratmillimeter anstatt 140 nur 63 GeHlssc. Das Holz wird 
bedeutend schwerer. 

Auf eine eigenthümliche Beziehung möchte ich hier noch hinweisen, die 
besteht zwischen der Grösse des Zuwachses und der Zahl der Gefässe. An 
unserer Lichtstandsbuchc ist die Zahl der Gefasse im Durchschnitte der 
Stanimhöhen von 1,3 und 15,9 m im Alter von 

60— 90 Jahren 119 Mille 
120-143 - 116 - 
143—150 - 258 - 
Dagegen stellt sich der Massenzuwachs des Baumes im Alter von 

60- 90 auf 15,60 1 
120-143 - 15,46 - 
143-150 - 39,54 - 
Hier scheint ein Parallelismus zwischen Zuwachsgrösse und Gefasszahl 
zu bestehen, der auch bei den anderen von mir untersuchten Bäumen mehr 
oder weniger hei-vortritt. Der Zusammenhang erscheint sehr plausibel , in- 
sofern die Grösse der Blattproduction ja doch abhängig ist von der Menge 
der aus dem Boden zugeführten Nährstoffe und diese im Bodenwasser gelöst 
aufwärts wandern. Vergrössert sich mit der Freistellung des Baumes die 
Transpiration um das Doppelte, so wird auch der Zuwachs sich verdoppeln 
und dasselbe gilt für die Gefasszahl. Die Thatsache, dass trotzdem der 
Lichtstandszuwachs viel schwerer ist als das Holz der vorangegangenen 
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Periode, ist die Folge davon, dass die Zuwachssteigerung im unteren Baum- 
theile localisirt ist. Im Gipfel verringert sich das Gewicht in Folge der 
Zunahme der Gefasszahl. 

Auch die Art des Durchforstungsbetriebcs ist nicht ganz ohne 
Einfluss auf die Holzgüte. 

Wird ein Baum, der bisher im dichten Schlüsse gestanden hat, bei 
einer Durchforstung von einem oder mehreren seiner Nachbaren befreit, so 
wirkt dies in zweifacher Weise auf denselben ein. Einestheils steigert sich 
<lie Ernährung aus dem Boden, indem die Wurzeln der Durchforstungsstöcke 
bald verfaulen und den Boden verbessern und die Wurzeln der im Bestände 
verbliebenen Baume sich entsprechend ausbreiten können, indem ferner durch 
den vermehrten Zutritt der Luft dio Zersetzung des Laubes und des Humus 
schneller vor sich geht. Andcrentheils steigert sich auch die Kroncnontwick- 
lung der Bäume, zumal dann, wenn etwas schärfer in den Hauptbestand 
eingegriffen worden ist. In vermindertem Grade kommt derselbe Effect zum 
Vorschein, welchen die Lichtstellung auf Zuwachs und Holzgute ausübt. 
Wiederholen sich in regelmässigen Zeiträumen die stärkeren Durchforstungen, 
ohne dass der Boden Noth leidet, so wird die Holzgüte dadurch um etwas 
gesteigert werden. Die Ertragstafel XIV hat um ein wenig höhere Holzgewichte, 
als die beiden anderen Ertragstafeln. 

Den entgegengesetzten Effect wird eine Vernachlässigung des Durch- 
forstungsbetriebcs hervorrufen. Bei .sehr dichtem Pdanzenstande fmdet nur 
eine ungenügende Zersetzung des Laubes und Humus im Bestände statt, 
dio Wurzeln der Bäume sind in ihrer Verbreitung behindert, die Nährstoff- 
zufuhr aus dem Boden ist eine wesentlich beeinträchtigte. Dazu kommt 
auch die beschränkte Entwicklung der Baumkrone, welche ebenfalls bewirkt, 
da.ss die BiidungstofTproduction der Bäume eine Wuchsform hervorruft, welche, 
wie Tab. VllI, Seite 54 zeigt, selbst bei den Bäumen erster Stammklasse ein 
Gleichbleiben der Zuwachsgrösse in allen Schafthöhen zur Folge hat. Während 
also bei solchen Bäumen, deren Zuwachs nach unten zunimmt, die Gefasse nach 
unten mehr auseinandertreten und dadurch die Holzgüte verbessern, bleibt 
bei sehr dichtem Bestand esschlusse wenig durchforsteter Bestände die Zahl 
der Gefasse auf gleicher Stammgrundfläche oben und unten gleich, das Holz 
verbessert siq|| desshalb auch nicht nach unten. Stamm I und IV des 
150 jährigen Bestandes Wein weg im Spessart (Tab. XXIV) la.ssen dies recht 
deutlich erkennen. Abstrahirt man von der Brusthöhensection, so erkennt man 
bis zum 120jährigen Alter eine Zunahme des Holzgewichtes von unten nach 
obeuy die ganz zweifellos in Beziehung zu der Wuchsform dieser Bäume 
steht. In der letzten Zuwachsperiode vom 120. — 150. Jahr hat eine stärkere 
Durchhauung stattgefunden, welche den Zuwachs beider Bäume nicht allein 
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gehoben, sondern auch in der Form verändert hat. Wie man deutlich er- 
kennt, ist der Zuwachs ein von oben nach unten stark zunehmender ge- 
worden, in den oberen Baumtheilen hat sich normal das Holzgewicht gegen- 
über den früheren Perioden verändert, nach unten hin ist die Qualität 
erheblich besser geworden. Das Durchschnittsgewicht beider Stämme in der 
120 — 150jährigen Periode ist grösser geworden, als in der 90— 120jährigen 
Periode. 

Das Holzgewicht der Spessarter Ertragstafel stellt sich um etwas niederer 
als das der Münchener Ertragstafel, und ist dies jedenfalls der Art des Durch- 
forstungsbetriebes zuzuschreiben. 

Der Effect der Ausästung auf das Gewicht des Holzes ist ein zunächst 
überraschender, bei näherer Betrachtung bestätigt er die Anschauungen, von 
denen wir bisher geleitet wurden. 

Der Stamm I der Tab. X (Seite 60) hat nach der Aestung im unteren Schaft- 
theile den Zuwachs vermindert und im oberen eine so gewaltige Steigerung 
des Zuwachses erfahren, dass die Gesammtzuwachsgrösse des Schaftes nahezu 
die bisherige blieb. Nach dem bis zum 90. Jahre deutlich hervortretenden 
Gesetze hätte auch nach dem 90. Jahre das Holzgewicht eine Minderung erfahren 
müssen und jedenfalls erfahren, wenn nicht die Aestung eingetreten wäre. 
Diese hat offenbar die Verdnnstungsgrösse des Baumes erheblich gemindert 
und in Folge dessen ist das Holzgewicht bedeutend gehoben worden. Auf 
Brusthohe ist sie wenigstens nicht gesunken, von 5,5 m Höhe aufwärts aber 
bedeutend gestiegen, so dass das Durchschnittsgewicht des periodischen Zu- 
wachses von 644 kg auf 668 kg stieg. 

Beim Aestungsstamm II ist auf 1,3 m Holz der Zuwachs erheblich ge- 
sunken, in dem oberen ßaumtheile so gestiegen, dass der Gesammtzuwachs 
des Schaftes von 13,84 1 auf 17,62 1 in Folge der Aestung sich erhöht hat 

Um den Einfluss der Aestung auf das Holzgewicht richtig zu beurtheilen, 
dürfen wir auch bei Stamm H nicht vergessen, dass ein Sinken des Gewichtes 
den Gesetzen entsprechen würde, wenn die Aestung nicht eingetreten wäre. 
Nun ist in der unteren Baumhälfte zwar ein Sinken des Holzgewichtes nach der 
Aestung wahrzunehmen, dasselbe scheint aber ein geringeres zu sein, als es 
ohne Aestung wahrscheinlich eingetreten sein würde. In der oberen Baum- 
hälfte ist wie bei I eine Verbesserung des Holzgewichtes zu beobachten. 

Ausästung wirkt also das Holz verbessernd, weil die Transpiration und 
damit der Bedarf an GcfiLssen mehr vermindert wird, als der Zuwachs. Die 
verminderte Blattmengc arbeitet mit gesteigertem Effecte, transpirirt aber 
weniger als die vor der Aestung vorhandene Gesammtlaubmenge. 

Die vielfach verbreitete Annahme, dass das Rothbuchenholz auf gutem 
Boden erwachsener Bäume besser sei, als von geringem Boden, ist 
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zwar richtig, aber in einem anderen Sinne, als dies in der Regel gemeint ist. 
Um den Einfluss geringer Bodengüte zu constatiren, wurde der, in Nr. 19 der 
Vielbestandstabello mitgetheilte lOOjährige Bestand Möhringerwald untersucht, 
der auf derselben Gebirgsformation und unter denselben Verhältnissen des 
Klimas u. s. w. erwachsen, in Folge von früherem Streurechen und von 
grösserer Flachgriindigkeit weitaus schlechtwüchsiger war als die* Bestände 
der Ertragstafel XYI. Das Holzgewicht ist aber dasselbe, ja sogar mit 
697 kg etwas höher als das mit 691 kg für das 100. Jahr angesetzte Ge- 
wicht der Ertragstafel. Der schlechtwüchsigste Bestand, den ich untersuchte, 
ist Nr. 24 Kalter Rain im Spessart mit einer Höhe von 20,3 m im 150. Jahre, 
und einem Holzgehalt pro Hektar von 122,22 cbm, wogegen der 150jährige 
Bestand Weinweg Nr. 22 eine Höhe von 30,9 m und einen Holzgehalt von 
589,29 cbm zeigt. 

Das Holzgewicht beider Bestände ist genau dasselbe nicht nur jetzt, 
sondern auch in den früheren Zeiten gewesen. Es scheint aus diesen 
beiden Untersuchungen zur Genüge hervorzugehen, dass die Bodengüte an 
sich keinen Einfluss auf die Holzqualität ausübt. Darin liegt wiederum 
eine Bestätigung für die Richtigkeit meiner Anschauungen. Ist der Boden 
von geringer Güte und insbesondere trocken, so wird in demselben Ver- 
hältnisse weniger Uolz producirt, als die NährstoiTzufuhr abnimmt. Es liegt 
somit keinerlei Veranlassung vor, dass das Holz selbst seine Eigenschaften 
vorändere. 

Es scheint mir ebensowenig ein Grund vorzuliegen, der geologischen 
BeschaiTenheit des Bodens, wie der Güte desselben einen bemerkbaren 
Einfluss auf das Holzgewicht zuzuschreiben. Es liegen uns die Unter- 
suchungen vor auf Muschelkalkbergen, auf dem Boden über Kalkgeröll des 
Moraenenschuttes, auf Buntsandsteinboden und auf Melaphyrboden der Pfalz. 
Die auftretenden Verschiedenheiten lassen sich in völlig befriedigender Weise 
aus der Art des Durchforstungsbetriebes erklären. 

In der That wird das Holz auf gutem Muschelkalkboden erwachsener 
Bäume höher geschätzt, als auf dem geringeren Buntsandsteinboden und 
zwar mit Recht, weil nämlich auf guten Muschelkalkböden die Bestände um 
einige Jahrzehnte früher haubar werden, als auf den geringeren Sandböden. 
Das Alter, in welchem der Durchschnittsstamm einen Cubikmeter Inhalt zeigt, 
fällt bei Ertragstafel XIV ins 80. Jahr, bei Ertragstafel XV ins 120. Jahr und 
bei XVI ins 140. Jahr. Würde man also die Bestände abtreiben, wenn sie 
jene durchschnittliche Stammstärke erreicht haben, so würden sie nach der 

Ertragstafel XIV ein Holzgewicht von 710 kg 

XV - - - 662 - 

XVI - - - 670 - zeigen. 

Ilartig-Weber. 6 
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Der geregeltere Durchforstungsbetrieb bei XVI hat das Holzgewicht über 
XV erhoben. 

Völlig einflusslos auf das Holzgewicht ist das durch die ITochlage 
bedingte Klima. Bei einer Hochgobirgslage von 115() m zeigen die lloth- 
buchen im Alter von 

175 Jahren 656 kg Holzgewicht 
145 - 662 - 
115 - 675 - 
85 - 684 - 
In einer Hochlage von 550 m bei München zeigt das Holz im Alter von 

150 JahrcMi (»G)> kg Holzgewicht 
115 - 682 - 
85 - 700 . 
Dagegen zeigt der Bestand Krehberg in der Pfalz unweit der Wein- 
bergsgrenze 

im Alter von 130 Jahren 657 kg Holzgewicht 
- - -100 - 668 - 
. . - 70 . 685 - 
Man sieht also, dass in einer Hochlage von 1150 m das Holz etwa 
ebenso schwer ist, als bei 550 m und schwerer als in der Pfalz, nahe der 
Wein bergsgrenze. In Braunschweig bei 250 m Hoclilage zeigt der Aebtissinnen- 
berg dagegen schwereres Holz als in den Alpen. Das Klima ist deshalb einfluas- 
los auf das Gewicht, weil dasselbe das Verhjiltniss zwischen Zuw<achs und 
Verdunstunf2:st'r()ssc nicht bemerkbar alterirt. 

Endlich sei noch auf den viel verbreiteten Irrthum hingewiesen, es be- 
stehe ein wesentlicher Unterschied im Gewichte zwischen Sommerholz 
und Winterholz. Wie ich bei der Besprechung des anatomischen Baues 
angeführt habe, wird ein kleiner Theil des Starkemehls und zwar aus 
den letzten Jahresringen im Sommer aCifgelöst und im Herbst neu gebildet. 
Ein geringes Minus im Holzgewichte wird also in der That vorhanden sein, 
ist aber jedenfalls experimentell nicht in Zahlen nachweisbar, sobald es sich 
um ältere Bäume handelt. Die individuellen Verschiedenheiten im Gewichte 
gleich starker Bäume desselben Bestandes sind so gross, dass alle Angaben, 
welche aus dem Gewicht weniger im Sommer und im Winter gelallter Bäume 
Verschiedenheiten ableiten, werthlos sind. 
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§ 12. 

Der Wachsthumsgang geschlossener Buchenbestände. 

Wenn ich nachstehend die Eigenthümlichkeiten im Wachsthu rasgange 
geschlossener, aus natürlicher Verjüngung hervorgegangener, Buchen bestfinde 
hervorzuheben versuchen werde, so darf bei dem Vergleiche der drei vorliegen- 
den, von mir aufgestellten Ertragstafeln, nicht unberücksichtigt bleiben, dass 
die Verschiedenheiten einestheils das Ergebniss verschiedener Standorts- 
beschaffenheit, anderntheils das Resultat verschiedenartiger Durchforstungs- 
weise sind. 

Tafel XIV repräsentirt den Wuchs der Rothbuche auf ausgezeichnetem 
Boden über Muschelkalk, wie solcher sich entwickelt, wenn schon zwischen 
dem 30 — 40jährigen Alter die erste Durchforstung beginnt und dann regel- 
mässig mindestens alle 10 Jahre sich wiederholt. Hierbei werden nicht nur 
die stark unterdrückten, sondern auch die beherrschten Stamme weggenommen, 
es wird also in einem sehr starken Grade durchforstet. 

Tafel XV repräsentirt den Buchenwuchs auf dem besten Buntsandstein- 
boden des Spessart. Es wird dort vor dem 40. Jahre kaum eine Nutzung 
vorgenommen. Von da an wird zunächst durch die Berechtigten, später, 
oft erst zwischen dem 60. — 70. Jahre, durch die Forstverwaltung in sehr 
vorsichtiger Weise durchforstet. 

Tafel XVI zeigt den Wuchs der Rothbuchenbestände, wie solche auf 
den besseren Lehmböden über dem Kalkgeröll (Moränenschutt) der bairischen 
Hochebene resp. der ersten Vorberge der Alpen sich entwickelt. Die ersten 
Durchforstungen beginnen hier zwischen dem 40. — 50. Lebensalter und wird 
ebenfalls massig, wenn auch wohl etwas kräftiger als im Spessart, durch- 
forstet. 

Was zunächst die Stammzahlen betrifft, so bat bei der Aufnahme der 
jüngsten Altersklassen bis zum 20. und 30. Jahre die zufallig vollkommenere 
oder unvollkommenere Verjüngung der vorliegenden Jungorte grossen Ein- 
fluss auf die Grösse der Stammzahlen der drei Standorte ausgeübt. Im 
Spessart beträgt sie 250 000 p. Hektar im 10. Jahre, im Wesergebirge 80 000 
p. Hektar, bei München nur 50000. Es ist ja bekannt, wie verschieden- 
artig sich nach der Art der Besamung bei gleichem Standoi*te in der ersten 
Jugend der Bestand entwickelt. Immerhin wäre es aber auch möglich, dass 
wirklich Standortsverschiedenheiten insofern eine Rolle spielen, als z. B. in 
der Umgebung Münchens so reiche Samenjahre, wie sie im Spessart und 
andern Ortes vorkommen, selten oder nie eintreten. 

6* 
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Im Allgemeinen dürfte es gerathen erscheinen, erst vom 30. Jahre an, 
nachdem die Bestände anfangen, sich zu reinigen, die Stammzahl zur 
Charakteristik des Bestandes in Betracht zu ziehen. Bei dem Vergleich der 
drei Tafeln tritt mit diesem Alter schon die Abstufung hervor, die sich durch 
die ganze Entwicklung der Bestände gleich bleibt, in Tafel XIV die geringste, 
in Tafel XVI die grösste Stammzahl. Insbesondere tritt dies Gesetz hervor, 
wenn man die Stammzahlen des Hauptbestandes in's Auge fasst, die für das 
120jährige Alter 240, 610, 670 betragen. Weniger deutlich spricht sich das 
Gesetz in der Stammzahl des ganzen Bestandes aus, weil im Allgemeinen die 
Bestände des Spessart mehr unterdrücktes Holz enthalten, wie die Bestände 
bei München, so dass z. B. für das 100jährige Alter Tafel XV eine grössere 
Stammzahl zeigt als Tafel XVI. Erst nach dem 100. Jahre wird im Spessart 
schärfer durchforstet, so dass auch die Gesammtstammzahl unter die der 
Tafel XVI herabsinkt. 

Die Stammgr und fläche pro Hectar habe ich nur für den Haupt- 
bestand angegeben. Ein Vergleich zwischen Taf. XV und XVI lässt erkennen, 
dass den besseren Standorten des Spessart durch alle Altersstufen eine höhere 
Stammgrundfläche entspricht. Interessant ist nun aber, dass Tabelle XIV 
bedeutend geringere Stammgrundflächen zeigt, als die geringeren Standorte. 
Ich gehe wohl nicht fehl, wenn ich dies allein auf Rechnung der starken 
Durchforstungen schiebe, welche dem Bestände immer schon die beherrschten 
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Bäume entnehmen. Es ist somit nicht berechtigt, bedingungslos den Satz 
au^ustellen, dass der bessere Standort die grössere Kreisflächensummo habe. 
Wahrscheinlich ist dieser Satz richtig, wenn die Art des Durchforätungs- 
betriebes die gleiche sein würde. 

Was die Zunahme der Stammgrundflächeneummo im Alter betrifft, so 
erfolgt diese in der Jugend schnell steigend bis zum 70. Jahre (Tab. XIV), 
nach welcher Zeit nur noch ein sehr langsames Wachsen erfolgt. Aehulich 
verhält sich dies bei Ertragstafel XVI, nur dass die Zunahme etwas länger, 
nämlich bis zum 90. Jahre erfolgtnach welcher Zeit keine erkennbare Zu- 
n;ihmo mehr erfolgt. Etwas anders gestaltet sich die Stammgrundflächen- 
entwicklung in den Beständen des Spessart. Wohl in Folge der erst spät 
beginnenden und auch dann nur massigen Durchforstung zeigen die Bestände 
daselbst eine für ihre Standortsgüte hohe Stammgrundiläche. 

Die Stammgrundfläche steigt bis zum 140. Lebensalter, da ihr Zuwachs 
nicht, wie bei den stärkeren Durchforstungsbetrieben der beiden anderen 
Standorte, durch die Zwischennutzungen ganz aufgewogen wird. 

Bevor ich auf die Resultate der Untersnchungen, die das Höhenwachs- 
thum der Bäume betreffen, näher eingehe, mag es gestattet sein, eine kurze 
Betrachtung voraozusonden, in welcher ich die Factoren näher beleuchte, 
welche den Höhenzuwachs der ßuume beeinflussen. 

Wenn wir von den individuellen und den in der Holzart begründeten 
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Eigenthümlichkeiten des Höhenwachses absehen, so haben wir zunächst die 
Thatsache zu erklären, dass bei jedem Baume das Höheuwachsthum eine 
Reihe von Jahren sich steigert, dann nach Erreichung des. Maximums lang- 
samer oder schneller sinkt, bis oft erst nach mehreren Jahrhunderten der 
Höhenwuchfi ganz aufhört, indem die Gipfclknospe, wo eine solche z. B. 
bei Tannen und Fichten mit einheitlichem Schaft sich erhält, nicht mehr 
austreibt. 

Wir wissen, dass der Massenzuwachs des Baumes ganz anderen Gesetzen 
unterworfen ist und oft erst culminirt, wenn der Höhenwuchs nahezu aufge- 
hört hat. Ich glaube nicht zu irren, wenn ich die bekannten Gesetze im 
Höhenwuchs des Baumes aus der Zunahme und Verminderung der im Baum- 
innern ruhenden Hubkräfte, welche das Wasser aus dem Boden aufnehmen 
und bis zur Gipfelkuospe emporführen, ableite. Die Wasser- und NährstoJF- 
aufnähme durch die Wurzeln ist eine Folge der in den lebenden W^urzel- 
zellen wirksamen endosmotischen Kräfte (Wurzeldruckkräfte). Diese Druck- 
kräfte wirken auch bei der Hebung des Wassers im Baume mit, wie aus den 
Blutungserscheinungen verletzter Bäume oder der Stöcke abgehauener Stämme 
zu ersehen ist. Wir wissen aber auch, dass diese Kräfte allein nicht genügen, 
das W^asser zum Gipfel der Bäume emporzuheben, sondern dass die Bewegung 
nach oben noch durch andere Kräfte, besonders durch Luftdruckdifferenzen 
im Innern der Gefasse, der Holzfasern und Tracheiden unterstützt wird, dass 
femer endosmotische Kräfte der lebenden Zellen des Strang- und Strahlen- 
parenchyms mitzuwirken scheinen. 

Alle diese Hubkräfte haben natürlich in der Schwere der Wassersäule 
und in den Reibungswiderständen, die durch den anatomischen Bau des 
Holzes bedingt sind, ein Gegengewicht zu überwinden, welches mit der Höhe 
des Baumes zunimmt und schliesslich dahin führt, dass die Differenz zwischen 
der Hubkraft und der zu überwindenden Gegenkraft verschwindet oder doch 
so gering wird, dass die Hubkräfte nicht mehr im Stande sind, die Streckung 
und Ernährung der Gipfelkuospen herbeizuführen. In der ersten Jugend wird 
die Summe der Hubkräfte mit der Entwicklung des Wurzelsystems allmälig 
zunehmen, im höheren Alter mit der Yergrösserung der Baumhöhe nimmt der 
Ueberschuss an Ilubkraft ab, bis dieser so gering ist, dass die zur Streckung 
nothwcndige Gewebespannung in dem Zellgewebe der Gipfelknospe nicht mehr 
erreicht wird. Es ist wahrscheinlich, dass besonders die in der Spannungs- 
differenz der Holzluft liegende Hubkraft mit der Baumhöhe schnell abnimmt, 
wogegen die endosmotischen Kräfte im Innern des Baumes gleichartig in allen 
Theilen desselben wirksam sind. Das Höhenwachsthum wird um so schneller 
verlaufen, je günstiger die Standortsfactoren sind. Je besser die Ernährung 
aus dem Boden, je günstiger die klimatischen Verhältnisse und die Licht- 
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Wirkung, um so schneller wächst ein Baum und dies Wachsthum wird sich 
nicht allein im Massenwachsthum, sondern auch in der Länge des Gipfel- 
triebes documentiren. 

Wir können behaupten, dass bei bestimmten Verhältnissen der Standorts- 
gute die Baumhöhe viel weniger durch andere äussere Verhältnisse beeinflusst 
wird, als der Durchmesserzuwachs und die Masseuproduction. Will man 
deshalb aus den Wuchsverhältnissen eines Baumes auf die Standortsgüte einen 
Scliluss ziehen, so eignet sich die Baumhöhe hierzu viel besser als der Durch- 
messer und Massengehalt. Ich habe deshalb schon vor 23 Jahren die Bestandes- 
höhe als den besten Maassstab zur Beui*theilung der Standortsgüte bezeichnet. 
Letztere ist aber nicht allein bestimmend für die Baumhohe, vielmehr kamf 
diese durch die Stellung des Baumes in freiem Stande oder im Bestandes- 
schluss beeinflusst werden. 

Bei ganz freiem Stande wird auf gutem Boden in der Regel die Ent- 
wickei|ng des Baumes schneller vor sich gehen, als im gedrängten Stande 
d^PBestaudes. Je mehr durch dichten Stand die Ernährung aus dem Boden 
und *dio Voraimntt^^ig der Nährstoffe in der Baumkrone beeinträchtigt wird, 
um so geringer wird in vielen Fällen auch die. Höhenentwickelung se;n. Bei 
nicht allzu gedrängtem Stande und zumal höherem Lebensalter fördert dagegen 
der Bestandosschluss den llöhenwuchs. Im freien Stande nehmen bekannt- 
lich die Bäume eine Wuchsform an, die sich dadurch auszeichnet, dass die 
Holzproduction, vorzugsweise in den unteren Baumtheilen vor sich geht und 
zumal bei solchen Bäumen, die eine stark verästelte Krone bilden, wie Eiche, 
Buche, Kiefer, der Dickenzuwachs im Gipfel des Baumes nur ein sehr ge- 
ringer wird. Bei Bäumen des Bestandes wird der Zuwachs mehr in die Höhe 
gedrängt una verweise ich auf die auffälligen Wuchsverschiedonheiten, die 
bei den Lichtstandsbuchen und den aufgeästeten Bäumen nachgewiesen wurden. 
Es ist nun leicht einzusehen, dass bei solchen Bäumen, deren Zuwachs mehr 
im oberen Baumtheile erfolgt, auch der Höhenwuchs kräftiger erfolgen wird 
als bei Freistandsbäumen. 

Ein anderweiter Factor liegt in dem Einflüsse des Lichtes auf den Höhen- 
wuchs. Es ist bekannt, dass Pflanzen, welche in wenig erleuchteten Räumen 
erzogen werden, längere Triebe bilden als solche im Freien. WMr wissen, 
dass diese Erscheinung, die bei höherem Grade als „Etioliren^ bezeichnet 
wird, ihren Grund darin hat, dass die jungen, aus der Knospe sich ent- 
wickelnden Triebe nur unter voller Lichtwirkuug schnell verholzen, dass bei 
Lichtmangel der Zeitraum, bis zu welchem die Verholzung erfolgt ist, sich 
bedeutend verlängert. Die Streckung der Gewebe erfolgt aber nur so lange, 
als die Holztheile der Gefassbündel noch nicht verholzt sind. Sind Pflanzen 
nur einseitig gut beleuchtet, so hört deshalb die Triebsireckung auf der be- 
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leuchteten Seite früher auf als auf der Schattenseite und es tritt dann die 
Erscheinung des ^ Heliotropismus'' ein. An Zimmerpflanzen ist sie genug- 
sam bekannt, aber auch an Waldrändern hat Jedermann schon beobachtet, 
dass sich die Pflanzen der Lichtseite zuwenden. Das „Streben nach dem 
Lichte" ist nach dem Voranstehenden leicht erklärlich, es ist in der That nur 
eine Folge davon, dass der beleuchtete Zweig oder die beleuchtete Triebseito 
langsamer wächst, als dies im Schatten der Fall ist. Wenn man also das 
Licht als ein das Längen wachsth um hemmendes Moment bezeichnen darf, so 
muss man sich doch hüten, daraus zu weitgehende Schlüsse zu ziehen. Da 
nämlich das Licht nur auf die Entwickelung des letzten Ilöhontriebes zur 
Zeit seiner Streckung einen Einfluss auszuüben vermag, so werden in einem 
geschlossenen Bestände alle dominirenden Bäume, deren Gipfeltriebo ja all- 
zeitig der Lichtwirkung ausgesetzt sind, sich genau unter demselben Licht- 
cinflusse befi^iden, wie ein völlig freistehender Baum. Nur solche Bäume, 
die mit ihrer Spitze im allgemeinen Kronendache versenkt stehen, können 
durch den Lichtmangel im Höhenwuchs gefördert werden. Dies zeigt sich 
besonders bei solchen Buchen, die in Fichten eingesprengt sind. Tab. XXII 
Stamm Y und VI sind um 5 m höher als die Buchen des reinen Be- 
standes. 

Recht deutlich wird der treibende Einfluss der Beschattung auch in Saat- 
und Pflanzbeeten, besonders der Fichte und Kiefer, wenn der dichte Stand unter 
Behinderung kräftiger Zweigentwickelung dem Längentrieb eine ungewöhnliche 
Ueppigkeit gewährt. In diesem Falle sind die jungen Triebe während ihrer 
Streckung wenigstens im unteren Theile stark beschattet und strecken sich 
deshalb längere Zeit, als solche Pflanzen, die frei stehen. 

Aus dem Gesagten folgt, dass wir bei Erörterung der Frage, welchen 
Einfluss die eine oder andere wirthschaftliche Operation auf das Höhenwachs- 
thum des Baumes ausüben werde, eine ganze Reihe von verschiedenen Ge- 
sichtspunkten ins Auge zu fassen haben, ohne dabei vergessen zu dürfen, 
dass die Standortsgüto der weitaus wichtigste Factor ist, dem gegenüber die 
anderen Einflüsse nur eine untergeordnete Bedeutung haben. 

Der Höhenzuwachs ist als Mittelhöhe des Bestandes und als Maximal- 
höhe (Oberhöhe) zum Ausdruck gebracht. 

Um aber den Höhenwachsthumsgang auf verschiedenen Standorten deut- 
licher ersichtlich und besser vergleichbar zu macheu, habe ich in einer 
Tabelle XVU den durch sectionsweise Zuwachsberechnung festgestellten durch- 
schnittlichen Höhenzuwachs der dominirenden Stämme einer Reihe von älteren 
Beständen in Form von Höhencurven dargestellt. 

Ich gehe zunächst zur Betrachtung dieser Höhencurven über und zwar 
der drei Weiserbestände I, II, III. 
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Die grossen Höhendifferenzen sind durch die Güte des Standortes zur 
Genüge erklärt und habe ich die Höhe zur Bcurthoilung der Standortsgüte, 
wie obon bemerkt, bei Aufstellung der Ertragstafcln schon vor 23 Jahren als 
den vorzüglichsten Maassstab erkannt und bezeichnet. 

In Zahlen ausgedrü^.kt stellt sich der jährliche llühenzuwachs der do- 
minirenden Stammklasse der drei Standorte wie folgt: 



Periode 


I 


II 


III 


0-10 


0,30 


0,17 


0,12 


10-20 


0,50 


0,36 


0,23 


20-- 30 


o,r)0 


0,41 


0,30 


30 40 


0,4S 


0,40 


0,32 


40—50 


0,40 


0,35 


0,31 


50-60 


0,35 


0,29 


0,2ü 


60—70 


0,27 


0,19 


0,22 


70-80 


0,20 


0,14 


0,19 


80 90 


0,17 


0,13 


0,15 


90 100 


0,15 


0,11 


0,15 


100 110 


0,06 


0,08 


0,12 


110 120 


. 0,04 


0,08 


0,08 


120—130 


— 


0,08 


, 0,07 


130-140 


— 


0,08 





Die (,'iilniiiiiitiuii des Höhen/Aiwachsos liegt 

bei I im 10.-— 30. Jahre 

- II - 20.— 30. - 

- III - 30.— 40. - 

mithin tritt sie auf besserem Standorte früher ein als auf geringem Standorte. 
Es ist dies eine natürlicms Folge davon, dass auf gutem Standorte früher 
die Höhe erreicht wird, durch welche eine im Ilöhenwachsthum erkennbare 
Verminderung der Uubkraft für Wasser im Inneren des Baumes eintritt. 

Eine weitere Eigenthümlichkeit giebt sich auch darin zu erkennen, 
dass der Ilöhenzuwachs relativ um so schneller sinkt, je besser der Stand- 
ort ist. In den letzten Zuwachsperioden, insbesondere nach dem 100. Jahre 
ist der jährliche Höhenzuwachs um so grösser, je geringer der Standort, 
nämlich: bei I = 0,06 m 

- II = 0,08 - 

- -m = 0,12 - 

Auch diese Erscheinung erklärt sich einfach aus dem Umstände, dass bei 
schnellem Höhenwachsthum früher eine Verminderung der Hubkraft für Wasser 
eiütritt, weil die Höhe der Wassersäule, welche der Hubkraft entgegenwirkt, 
schneller steigt. 
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Ein besonderes Interesse bietet die Prüfung der Frage, ob es richtig 
sei, dass bei gleichaltrigen Bestanden verschiedener Bonitiit sich die 
Massen nahezu verhalten, wie die ITöIien, was man behauptet hat. Das ist 
nun durchaus nicht der Fall. Ich habe, um den Vergleich zu erleichtern, 
auf Tabelle XVII die Holzmassen vom Hauptbestande eingetragen, indem 
ich den Standort I mit ^, II mit '^ und III mit • bezeichnete. Es ergiebt 
nun ein Blick, dass die Massenerträge von I und II durchaus nicht weit 
auseinanderstehen, während die Höhencurve für I weit darüber hinausgeht, 
für U dagegen weit darunter steht. Ein Blick auf die Ertragstafeln lehrt, 
dass der Abtriebsertrag des ganzen Bestandes bis zum 60jährigen Alter 
im Spessart ebenso gross oder grosser ist als im ostlichen Wesergebirge, 
während die mittlere Bestandeshöhe bei I im 60jährigen Alter 24,7 m, bei 
II nur 18,5 m beträgt. Es zeigt dieser Fall, zu wie irrigen Resultaten man 
gelangt, wenn man die Wachsthumsgesetze der Wald bestände nicht in der 
von mir befolgten Weise auf Grund sorgfältig construirter Localertragstafeln 
zu erkennen sucht, sondern aus dem Durchschnitte einer Anzahl, unter den 
denkbar verschiedensten Verhältnissen des Standorts und der Erziehungs- 
weise erwachsener Bestände. 

Die Bestandeshöhe ist zwar ein vortrelTllches Mittel zur ßeurtheilung 
des Standortes, aber für sich allein ungenügend, wie aus den vorliegenden 
Untersuchungen hervorgeht. Noch eine andere wichtige Thatsache ergiebt sich 
aus dem Verlauf der Höhencurve. Ich habe durch die Curven III, IV und V den 
Höhenzuwachs dreier Bestände bei München dargestellt, von denen III dem 
Durchschnitt, während IV einer besseren, V einer etwas geringeren Stand- 
ortsgüte entspricht. Bis zum 70jährigen Alter zeigt der Höhenzuwachs 
dieser drei Bestände nur geringe Differenzen, ja V ist sogar im Höhenwuchse 
den anderen Beständen etwas voraus. Mit dem 70. — 80. Lebensjahre gehen 
die drei Bestände erst auseinander. Nr. IV bewahrt einen lebhaften Höhen- 
zuwachs und erreicht im 130. Jahre 28,6 m, während Nr. V unter III 
hinabsinkt und im 130. Jahre nur 24 m zeigt. Ich glaube berechtigt zu 
sein, diese Differenz der verschiedenen Tiefgründigkeit des Bodens zuzu- 
schreiben, nachdem alle anderen Wachsthumsfaktoren die gleichen waren. 
Welchen Einfluss ein erst im höheren Alter zur Geltung kommender Stand- 
ortsfactor auf den Höhenzuwachs auszuüben vermag, zeigt die Höhencurve VI 
des durch Streurechen devastirten Bestandes im Kalten Rain (Spessart). In 
der Jugend nur wenig hinter Nr. II zurückbleibend biegt die Höhencurve 
im 40. — 50. Lebensjahre scharf um und zeigt von da an nur einen äusserst 
angsamen Höhenzuwachs. Ichlhabe endlich auch den Höhenzuwachs dreier 
in einer Hochlage von 1150 m erwachsener Rothbuchen VII eingetragen. 
In der Jagend die niedrigste Stufe einnehmend, steigt die Höhe schon mit 
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dem 85. Lebensjahre über die des Weiserbestandes III und steigt im 
175. Lebensjahre auf 27,5 m. Die Hochgebirgslage verzögert also den 
Längenzuwachs in der Jugend und begünstigt denselben im späteren Alter. 

Ich darf wohl aus dem Verlauf dieser Curven folgern, dass es nicht 
rathsam erscheint, am Schreibtische Höhencurven zu construiren, wie dies 
forstliche Schriftsteller gethan haben, die für 5 Bonitätsklassen in schon 
abgemessenen Entfernungen das Höhenwachsthum feststellten, wobei die 
einzelnen Linien mit einer bewunderungswürdigen Accuratesse Distanz halten. 
Zum mindesten scheint es mir geeigneter, einen Einblick in die Wachsthums- 
gcsctze der Waldbeständo zu gewinnen, wenn wir zunächst gewissenhafte 
Untersuchungen ausführen. 

Es ist nun von weiterem Interesse, zu prüfen, wie sich der Durchschnitt 
der dominirenden Klassonstämme eines alten Weiserbestandes zur mittleren 
Bestandeshöhe und zur Oberhöhe der jüngeren in die Ertragstafel aufge- 
nommenen Bestände verhält. Um dies in einfacher Weise ersichtlich zu 
machen, habe ich bei den Höhencurven der drei Weiserbestände für jedes 
Jahrzehnt aus der Ertragstafel Mittel- und Oberhöhe durch zwei mit ein- 
ander verbundene Punkte markirt. Bei Standort I ist fast durch die ganze 
Lebensdauer des Bestandes die Mittelhöhe der Weiserstämme zwischen der 
Mittelhöhe und der Oberhöhe der jüngeren Bestände gelegen und nur im 
10jährigen Alter sinkt sie unter die Mittelhöhe, woraus man schlicssen darf, 
dass der Weiserbestand in der Jugend etwas länger im Druck eines Mutter- 
bestandes sich befand. Die Klassenstämme des Weiserbestandes gehörten 
also zweifellos von Jugend auf den besseren Klassen des dominirenden Be- 
standes an. 

Im Spessart und bei München dagegen repräsentiren die Klassenstämme 
des Weiserbestandes schon vom 80jährigen Alter an die Mittelhöhe des domi- 
nirenden Bestandes. Vor dieser Zeit liegt ihre Höhe ebenfalls über der 
Mittelhöhe des Bestandes zwischen dieser und der Oberhöhe. Der Umstand, 
dass im Spessart die Bestandeshöhe bis zum 20jährigen Alter über der 
Höhe der Klassenstämme des Weiserbestandes liegt, lässt vormuthen, dass 
letzterer viel langsamer verjüngt worden ist, wie das heute zu geschehen 
pflegt. 

Es ist nun die Frage, ob wir im Stande sind, zu erklären, weshalb 
bei I die Wciserbestandsklassenstämme auch im höheren Alter mehr zwischen 
Oberhöhe und Mittelhöhe gelegen sind, während bei II und III vom 80. Jahre 
an die Mittelhöhe des dominirenden Bestandes und der Weiserbestandsstämme 
einander gleich sind. Ich glaube den Grund in dem lebhafteren Höhenwuchse 
und in der stärkeren Durchforstung erblicken zu dürfen. 

Ein Blick auf die Bestände 1 — 6 der Vielbestandstabelle XVIII zeigt, 
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dass die Modellstamme der 4. Stammklasse in diesem hohen Alter kaum 
niedriger sind, als ein mittlerer Modellstamm des ganzen Bestandes, was 
wohl in dem dichten Schiasse, in welchem die Bäume bis zum hohen 
Alter erwachsen sind, seinen Grund finden dürfte. Es wird nun zwar auch 
nach dem 80. Jahre immer vorwiegend die geringste Stammklasse ausscheiden, 
da diese aber wenigstens nahezu die Mittelhöhe erreicht, so muss die Mittel- 
höhe des Bestandes und der Weiserstämme sich ziemlich gleich bleiben. Im 
Wesergebirge ist die lichtere Erziehung der Bestände wohl der Grund, dass 
bedeutendere Höhendifferenzen auch im dominirenden Bestände vorkommen. 
Da alle Baumgipfel beleuchtet werden, kann Lichtmangel nicht als wuchs- 
forderndes Moment in Wirksamkeit treten, wie bei sehr dicht geschlossenen 
Bestanden. Die starken Darchforstungen der letzten Jahrzehnte vor dem 
Abtriebe beseitigen aber die niederen Stämme, so dass die Elassenstämrao 
des lOOjährigen Weiserbestandes eine Mittclhöhe zeigen, welche die Mittel- 
höhe der jungen Altersstufen etwas übertrifft. 

Recht ersichtlich wird der verschiedene Charakter der Bestände der drei 
OerÜichkeiten auch in der Grösse des mittleren Durchmessers der 
Bäume. 

W^ir stellen hier nur für das 120jährigo Alter die Durchmesser mit 
39,6 cm, 29,3 cm und 26,1 cm zusammen und überlassen den weiteren Ver- 
gleich dem Einblick in die Ertrags tafeln. Der mittlere Holzgehalt eines 
Stammes ist allerdings noch geeigneter, die grosse Verschiedenheit in der 
Entwicklung der drei Buchenbestande hervortreten zu lassen. In 120jährigem 
Alter zeigt derselbe in I 2,7292 cbm 

II 1,0328 - 

III 0,7313 - 

Der mittlere Modellstamm eines 120jährigen Bestandes der Buchenwaldungen 
bei München enthält noch nicht die gleiche Holzmasse, wie ein solcher vom 
70jährigen Bestand im Oestlichen Wesergebirge, 

Gehen wir nun zur Betrachtung des ganzen Massenertrages über, so 
drückt der laufende Zuwachs am einfachsten die Grösse und den gosetz- 
mässigen Gang in der Entwickolung desselben aus. Ich habe schon oben 
darauf hingewiesen, dass es natürlich sinnlos ist, den laufenden Zuwachs ohne 
Berücksichtigung der Zwischennutzungen zu berechnen, wie das vielfach von 
anderer Seite geschehen ist. Welchen Sinn kann es haben, z. B. in Taf. I 
bei Berechnung des laufenden Zuwachses für die 110 — 120jährige Zuwachs- 
periode den Holzgehalt der 295 Bäume des 110. Jahres vom Gehalt der 
280 Bäume des 120. Jahres abzuziehen und die Differenz als • periodischen 
Zuwachs zu bezeichnen. Der laufende Zuwachs würde für diese Zeitperiode 
auf 50 cbm sich berechnen, während doch thatsächlich in dieser Zeit 15 Bäume 



96 § 12« D^^i* Wachsthumsgang geschlossener Buchenbestande. 

mit einem Gehalt von 27 cbm genutzt sind, also der wirkliche Zuwachs auf 
77 cbm zu stehen kommt. Der laufende Zuwachs und der wirkliche Durch- 
schnittszuwachs für jedes Bestandcsalter ist nur unter voller Berücksichtigung 
des periodischen Abganges zu finden. Was nun den periodischen Abgang 
betrifft, so habe ich schon über die Art gesprochen, wie derselbe sachgemäss 
berechnet worden ist. 

Die verschiedene Durchforstungsweise der drei Standorte prägt sich in 
dem Procentsatze aus, welchen die Zwischennutzung vom Gesammtertrage 
ausmacht. Im 120. Jahre bildet dieselbe 

auf Standort I 33,4 pCt. 

- „ II 25,9 - 

III 26,5 - 

Durch alle Altersstufen hindurch bildet auf Standort I die Zwischennutzung 
den grösstcn, auf Standort II den geringsten Procentsatz, entsprechend der 
Thatsache, dass im Oestl. Wesergebirge am stärksten, dagegen im Spessart 
am schwächsten durchforstet wird. Was die Höhe der Zwischennutzungen 
in den verschiedenen Altersperioden betrifft, so ergiebt ein Blick auf die 
Tafeln, dass die höchste Zwischennutzung 

im Wesergebirge in die Periode von 50—60 Jahren 

bei München ... - 80—90 

im Spessart ... . 120 — 130 Jahren fallt. 

Der verhältnissmässig hohe Ertrag der 40— 50jährigen Nutzung im Spessart 
ist leicht erklärlich aus dem grossen Vorrathe an unterdrücktem Holze aus 
der 30 — 40jährigen Periode, in welcher noch keine Nutzung stattgefunden 
hat, wogegen im Oestl. Wesergebirge die erste Durchforstung schon in die 
30— 40jährige Periode hineinfallt. Wichtig ist, zu constatlren, dass die Höhe 
der Zwischennutzung bei massigem Durchforstungsbetriebe mit dem Alter 
steigt, bei starken Durchforstungen mit dem Alter sinkt. Interessant ist ein 
Vergleich des mittleren Holzgehaltes eines Durchforstungsstammes mit dem 
mittleren Holzgehalt des Hauptbestandes zu Anfang der 10 jährigen Periode, 
in welcher die Durchforstung ausgeführt wird. In der nachfolgenden Zu- 
sammenstellung ist dargestellt, um wie vielmal der mittlere Modollstamm des 
Hauptbestandes den dos Durchforstungsstammes übertrifft. 



Durchforstungspcriodo 


1 


II 


III 


30 40 


4,2 






40-50 


3,4 


7,4 


6,6 


50 60 


3,0 


10,4 


6,0 


60 70 


2,7 


8,8 


6,5 


70 80 


2,5 


7,7 


4,2 


80—90 


2,8 


6,1 


3,6 
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Durchforstungsporiode 


I 


II 


III 


90—100 


2,7 


4,8 


3,6 


100—110 


1,7 


4,3 


3,2 


110 120 


1,3 


3,4 


3,0 


120 130 




3,1 


2,9 


130-140 




2,7 





Man sieht, dass bei dem stärkeren Durchforstungsbetriebe in Standort I 
der Durchforstungsstamm von dem Mittelstamm in 110 — 120jährigem Alter 
nur um das 1,3 fache übertroffen wird, während bei gleichem Alter im Spessart 
der mittlere Modellstamm um 3,4 mal so gross ist, als ein Durchforstungs- 
stamm. Je jünger der Bestand um so grösser, je älter der Bestand um so 
geringer ist der Unterschied zwischen Durchforstungsbäumen und den do- 
minirenden Bäumen. 

Wie völlig verschiedenartig das Durchforstungsmaterial bei unseren drei 
Ertragstafeln ist, geht wohl am ersichtlichsten aus der Thatsache hervor, dass 
in der Periode 110 — 120 auf Standort: 

I 15 Bäume zu 1,80 cbm 27,0 cbm p. Hect. 
II 130 - - 0,25 . 32,5 - 

III 100 - - 0,20 - 20,0 - - . 

zur Nutzung gelangen. 

Gehen wir nun über zur Betrachtung des Zuwachsgangos, indem wir 
den laufenden Zuwachs in's Auge fassen, so erkennen wir die interessante 
Thatsache, dass unabhängig von Standorisguto und Durchforstungsweise die 
Culmination des Massenzuwachses in die Periode von 50 — 60 Jahren fällt 
und zwar auf 

I mit 13,2 cbm p. Hect. 
II - 9,9 - 
III . 8,45 - 
Das Sinken des Zuwachses erfolgt auf Standort I nach dieser Zuwachsperiode 
schneller, als auf Standort II und III und zwar bis zu 110— 120 jährigem 
Alter 

bei I von 13,2 auf 7,7 cbm = von 1 auf 0,583 

- II - 9,9 - 6,45 . = - 1 - 0,652 

- III - 8,45 - 5,00 - = - 1 - 0,592 
Vielleicht darf man diese Erscheinung in einem für die starken Durch- 
forstungen ungunstigen Sinne deuten. Die Leistungsnihigkeit des Bodens 
spricht sich im Maximalzuwachsc aus, sinkt dieser nun bei stärkeren Durch- 
forstungen schneller, als bei massigen Durchforstungen, so wird man darin 
nicht wohl ein günstiges Resultat erblicken können. Ich möchte aber aus- 
drücklich erklären, dass diese Schlussfolgernng noch nicht genügend begründet 

Hartig-Weber. 7 
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ist, SO lange wir nicht für dieselbe Standortsbonität eine Ertragstafel be- 
sitzen, welche auf Bestände sich gründet, die immer massig durchforstet 
worden sind. 

Es ist nicht ausser Acht zu lassen, dass die Resultate der Durch- 
forstungsversuche auf den besseren Böden einer etwas kräftigeren Durch- 
forstung nicht ungünstig sind; doch mag darauf aufmerksam gemacht wer- 
den, dass die sehr schnell eintretenden günstigen Zuwachsergebnisse stärker 
durchhauener Bestände wenigstens zum Theil auf einem Verzehren des 
Bodencapitals beruhen und dass eine Entscheidung der Frage über den Ein- 
fluss der Durchforstung nicht wohl schon nach 10 Jahren oder gar kürzeren 
Zeiträumen getroffen werden kann. 

Das laufende Zuwachsprocent sinkt bei I und III mit dem 70., bei 
II schon mit dem 60. Jahre unter 3 pCt., ist mit dem 120. Jahre auf 1 pCt. 
gesunken und im Spessart durchschnittlich niederer, als auf den anderen 
beiden Standorten, vorzugsweise deshalb, weil in den Beständen immer ein 
grosses Capital an unterdrückten Stämmen mitgeschleppt wird, welches bei 
kräftiger Durchforstung nicht vorhanden sein würde. Der wirkliche Durch- 
schnittsertrag, d. h. der aus der Gesammtnutzung, culminirt bei allen drei 
Standorten im 100. Jahre. Im Spessart tritt die Culmination schon im 
80. Jahre ein und währt bis zum 100. Jahre. Der Maximaldurchschnitts- 
ertrag jst bei . . . ' . I = 9,32 cbm p. Hect. 

II = 7,59 - 
III = 6,00 - 
Schliesst man die Zwischennutzungen aus und berücksichtigt nur die Ab- 
triebsefträge, so erfolgt die Culmination bei 

I mit 6,50 cbm im 70. Jahre 
II . 6,42 - . 60. - 
in - 4,61 . . 90. . 
Zur Erklärung dieser auffälligen Zahl mag bemerkt werden, dass die Durch- 
schnittsserträge der Tafeln aus dem gesammten Holzbestande des Abtriebes 
berechnet sind und bei der grossen Menge von Durchforstungsholz der jungen 
Bestände im Spessart die Culmination in ein früheres Alter gefallen ist, als 
dem Hauptbestande entsprechen würde. Ich gebe nachstehend die Durch- 
schnittserträge aus dem Hauptbestande berechnet: 

Abtriebsalter. Durchschnittsertrag aus Hauptbestand 

I II III 

20 3,35 3,30 2,10 

30 4,73 4,00 2,67 

40 5,07 4,62 3,25 

50 5,60 5,20 3,50 



I 


II 


III 


5,83 


5,50 


3,66 


6,00 


5,57 


4,07 


5,95 


5,56 


4,31 


5,78 


5,61 


4,42 


5,70 


5,50 


4,35 


5,55 


5,37 


4,23 


5,46 


5,25 


4,08 


— 


5,08 


3,90 


— 


4,93 
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Abtricbsalter. Durchschnittscrtrag aus Hauptbcstand 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

120 

130 

140 

Man sieht, dass der Durchschnitt aus dem Abtriebe auf Standort I im 
70. Jahre culminirt, auf den beiden anderen Standorten im 90. Jahre. 

Ohne Rücksichtnahme auf die Zwischennutzung fallt der Durchschnitts- 
ertrag bei II und III um 10 Jahre zu fräh, bei I sogar um 30 Jahre und 
sieht man schon daraus, wie bedenklich es ist, aus den Abtriebserträgen 
allein die Wachsthumsgesctze der Wälder erkennen zu wollen. Es ist leicht 
einzusehen, dass der Durchschnittsertrag aus dem Abtriebe allein in einen 
früheren Zeitpunkt fallen muss, als der aus der Gesammtnutzung und zwar 
deshalb, weil die Zwischennutzungen ja erst mit dem 40. — 50. Jahre beginnen, 
also mehr dem Durchschnittsertrag der höheren Umtriebszeiten zu Gute 
kommen. Je frühzeitiger und je energischer aber die Durchforstungen geführt 
werden, je grösser der Procentsatz der Vornutzungen ist und je frühzeitiger 
dieser eine gewisse Höhe erreicht, um so früher wird der Durchschnitt aus 
den Abtrieben allein culminircn, da ja mit der bedeutenden Zwischennutzung 
das Abtriebscapital immer mehr zu Gunsten der Zwischennutzungen ver- 
mindert wird. 

Wissenschaftlich und auch praktisch entscheidend ist ja, wie hier noch- 
mals betont werden muss, nur der Durchschnittscrtrag aus der Gesammt- 
nutzung und dieser fällt bei allen drei Ertragstafeln in das 100. Lebensjahr. 
Bevor ich die Besprechung der Massenerträge unserer Ertragstafeln verlasse, 
will ich noch auf die Höhe der Rinden- und der Ast- und Reisholzerträge 
hinweisen. 

DieVielbestandstabelle Seite 103 giebt in besonderer Rubrik die Procentsätze 
der Rinde vom ganzen Holzertrage. Gleicht man die geringen Schwankungen 
aus, so gelangt man zu dem interessanten Ergebnisse, dass in 60— 140jährigem 
Alter das Yerhältniss der Rinde zum ganzen Holzstamm dasselbe bleibt und 
5,8 pCt. beträgt. Da die Buche keine Borke bildet, also keinen Rindeverlust 
erleidet, so beweist dies Gleichbleiben, dass in den höheren Altern der Zu- 
wachs an Holz und an Rinde in gleichem Verhältnisse bleibt. Vom 70jährigen 

7* 



100 § 12. Der Wachsthumsgaug geschlossener Buchenbestände. 

Altor za den jüngeren Altersstufen hin steigt das Rindenprocont und habe 
ich bei den weiteren Bercchnnngen folgende ßindcnproconte auf Grund der 
ausgeführten Untersuchungen festgestellt: 

im Alter von 10 Jahren 11 pCt. 

- - - 20 - 9 - 

- - - 30 - 7,6 - 

- - - 40 - 6,9 - 

- - - 50 - 5,9 - 

- - - 60 - 5,8 - 

Was daun das Verhältniss des Ast- und Kciscrholzes zur Schaftholzmasso 
betrifft, so orgeben sich für die drei Ertragstafeln etwas verschiedene Sätze, 
was ja mit dem Grade der Durchforstung in Zusammenhang stehen dürfte. 
Ich muss aber ausdrücklich betonen, dass ich den durch Fällung einer 
geringeren Anzahl von Probestämmen gefundenen Sortimentsverhältnissen 
keinen allzu grossen Werth beilege. Bei der Auswahl der Probestämme, zu- 
mal wenn diese einer sectionsweisen Zuwachsberechnung und bei den vor- 
liegenden Untersuchungen auch noch der Prüfung des Holzgewichtes unter- 
worfen werden sollen, vermeidet man absichtlich solche Bäume, deren Schaft 
sich schon auf geringe Höhe gabelt oder bcsenförraig verthcilt. Man wählt 
mit Vorliebe solche Stämme aus, die einen guten einheitlichen Schaft be- 
sitzen. Ermittelt man nun an diesen das Verhältniss zwischen Schaft und 
Ast- und Reiserholz oder trennt man das sogenannte Derbholz vom Reisholz, 
so muss man nicht ganz zutreffende Zahlen erhalten. Das Ast- und Reisigholz 
wird gegenüber dem Durchschnitte des ganzen Bestandes zu klein ausfallen. 
Zur Beantwortung wissenschaftlicher Fragen sowie der Frage über Grösse 
des laufenden und Durchschnittszuwachses ist ja die Trennung nicht nöthig. 
Ob es ein hervorragend praktisches Interesse hat, in den Ertragstafeln das 
Derbholz vom Reiserholz zu trennen, soll hier nicht weiter beurtheilt werden. 
In Nutzholz- insbesondere Nadelholzbeständen stellt sich allerdings die Frage 
ganz anders, da dort der Schaft fast allein ein nutzbares Material darbietet. 
Die Trennung des Ertrages in den nutzbaren Schaft und in das wenig ver- 
werthbare Ast- und Reiserholz erscheint dort durchaus nothwendig. 

Die von mir ausgeführten Untersuchungen ergaben nun für Ertrags- 
tafel I im Oestl. Wesergebirge ein Sinken des Procentsatzes an Ast- und 
Rcisholz vom 10. Jahre mit ca. 22 pCt. auf ca. 15 pCt. im 50. Jahre und 
von da ein Steigen auf rund 19 pCt. im 100. Jahre. 

Im Spessart sinkt der Procentsatz von 25 pCt. im 10. Jahre auf 12 pCi 
im 30. Jahre, von da bis zum 50. Jahre ein Steigen auf 15 pCt. wie im 
Oestl. Wesergebirge, dann aber ein Gleichbleiben bis zum 120. Jahre und in 
den ältesten Beständen bis zum 145. Jahre sogar ein Sinken auf ca. 11 pCt. 
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Der dicht gedrängte Stand der Bäume in den nur schwach durchforsteten 
Beständen drückt offenbar das Procent des Ast- und Reisholzes herab. In 
der neuen Ertragstafel III sinkt das Reisholzprocent von der ersten Jugend 
bis zum 30. Jahre auf 14 pCt. hinab, erhält sich auf dieser Höhe etwa bis 
zum 120. Jahre, steigt dann aber im 130. Jahre auf 18 pCt. und in dem 
150jährigen Vorbereitungsschlage auf 20 pCt. 

Ehe ich zu dem zweiton Theile der Ertragstafeln übergehe, mögen noch 
einige Bemerkungen über diejenigen Bestände der Vieloestandstabelle Platz 
finden, die nicht zur Aufstellung der Ertragstafel III benutzt wurden. 

Es verdient sSunächst Bestand 19 eine Erwähnung, insofern dieser 100- 
jährige in früherer Zeit entweder durch Streurechen oder vielleicht auch durch 
eine allzu starke Durchforstung geschädigte Bestand zwar die Stammzahl der 
normalen Bestände aufweist, aber nur etwa ^4 der normalen Stammgrund- 
fläche besitzt und im Höhenzuwachs bedeutend zurückgeblieben ist. Dies 
gilt insbesondere für die Bäume der stärkeren Stammklassen, welche um 2 m 
niedriger sind, als die der geringsten Stammklassen und durch eine abgewölbte 
Baumkrone sich auszeichnen. Die ganze Holzmasse des Bestandes steht mit 
320,14 cbm weitaus dem normalen Gehalt von 490 cbm nach. Der Boden 
an sich ist jedenfalls der gleiche, wie in den normalen Beständen unserer 
Ertragstafel. 

Zwei 100jährige, einem Fichtenbestande eingesprengte Buchen, etwa 
50 Schritte von der Probeflächo entfernt, zeigen Höhen von 27,3 und 23,3 m. 
Erstere übertrifft sogar die Normalhöhe der Ertragstafel erheblich, was wohl 
eine Folge des dunklen Standes im Fichtenbestande sein dürfte. 

Wir haben im Bestand 19 also die Wirkung dor Bodonvorschlechtcrung 
auf Höhenzuwachs und Massenertrag deutlich ausgesprochen. Ich habe diesen 
Bestand deshalb untersucht und aufgenommen, um constatiren zu können, ob 
die Holzqualität unter solchen Verhältnissen geschädigt wird, was nicht der 
Fall ist. 

Der Bestand 21 ist in demselben Forstorte Aebtissinnenberg aufgenommen, 
welchem ich vor 21 Jahren den Weiserbestand meiner Ertragstafel I entnommen 
habe. Es ist zu bedauern, dass ich damals nicht die Probefläche genau fest- 
gelegt habe, so dass nunmehr dieselbe Fläche wieder hätte untersucht werden 
können. Dass der von Herrn Assistent Block ausgesuchte Bestand nicht als 
r20jährige Stufe unserer Ertragstafel benutzt werden kann, geht schon aus 
der Thatsache hervor, dass der von mir aufgenommene 100jährige Weiser- 
bestand damals schon eine mittlere Bestandeshöhe von 33,3 m zeigte, wäh- 
rend auf der neu aufgenommenen 120jährigen Probefläche die Mittelhöhe 
nur 32,9 m beträgt. Der 100jährige W^eiserbestand zeigte damals noch einen 
Höhenwuchs der letzten 5 Jahre von nahezu 0,1 m, würde also in den seit- 
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dem verflossenen 21 Jahren auf die Mittelhöhe unserer Ertragstafel von 34,2 m 
sicherlich gekommen sein. Ich habe deshalb diese Bestandesaufnahme nicht 
zur Erweiterung meiner Ertragstafel I von 100 auf das 120jährige Alter 
benutzen können, vielmehr die von Herrn Cammerrath Hörn in Braunschweig 
zusammengestellten Ertragsuntersuchungen in den Beständen derselben 
Gegend benutzt. 

Die drei Bestände 22 — 24 aus dem Spessart sind nur aufgenommen, um 
das specifische Gewicht des Holzes festzustellen. Die Bestände sind seit einer 
Reihe von Jahren stark durchhauen. Der 150jährige Bestand Kalter Rain 
bietet ein besonderes Interesse, insofern er documentirt, wie weit durch be- 
ständigen Streuentzug ein Bestand in seinem Wachsthum herabgesetzt werden 
kann. Während dem 150jährigen Alter im Spessart ein Durchschnittsertrag 
aus dem Abtrieb von 5,00 cbm p. Hectar entspricht, zeigt der Kalte Rain nur 
einen Durchschnittsertrag von 0,81 cbm p. Hectar, gewiss eine minimale Er- 
tragsgrösse. 

Wir wollen nunmehr noch einen Blick auf die Trockensubstanzproduction 
normaler Waldbostände, wie solche in dem zweiten Theilo unserer Erfahrungs- 
tafeln zum Ausdruck gebracht ist, werfen. Nachdem das Gewicht des Holzes 
in der Jugend am höchsten ist und bei höheren IJmtriebszeiten immer mehr 
sinkt, kann von vornherein angenommen werden, dass vom Standpunkte der 
höchsten Substanzerzeugung die üratriebszeiten kürzere werden müssen, als 
wenn nur die Volumproduction den Ausschlag giebt. 

In der That sehen wir im Wesergebirge den höchsten Durchschnittsertrag 
mit 3830 kg p. Hect. im ßO. Jahre, den höchsten Durchschnittsertrag aus 
Abtrieb und Vornutzung mit 5378 kg im ^X). Jahre, also um 10 Jahre früher 
eintreten, als den Durchschnittsertrag der Uolzvolumonproduction. Der perio- 
dische Zuwachs mit 7744 kg p. Hect. fällt in dieselbe, d. h. 50— 60jährige 
Periode wie die höchste Volumproduction. 

Auch im Spessart wird die Zeit des höchsten Durchschnittsertrages aus 
Abtrieb und aus Gesammtnutzung um ein Jahrzehnt und mehr vorgerückt. 
Aus dem Abtriebe allein culminirt derselbe sogar schon im 40. Jahre mit 
3661 kg. Der Durchschnitt des Gesammtertrages culminirt im 70- und 
80jährigen Umtriebe, während die Volumproduction im 80 — 100jährigen 
Umtriebe culminirt. 

Auch in der dritten Ertragstaiel erkennt man, dass die Umwandlung 
der Erträge in Gewicht zu Gunsten der jüngeren Altersstufen eine Verschie- 
bung herbeigeführt hat, doch ist dieselbe nicht so bedeutend, dass es sich 
dabei um ein ganzes Jahrzehnt handelt. Die Zuwachsprocente stehen natnr- 
^ gemäss denen der Volumproduction nahe, sind jedoch durchweg etwas kleiner 
*^" -- 1;^ ' als die der Volumproduction, weil ja das Holz von abnehmender Güte ist 
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1. 150 jähriger Bestand im Dachsanger, Bev. Grafrath. Vorbereitangsschlag. 



I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 
Ganzer Bestand 



63,0 — 47,5 

47.5 - 38,6 

38.6 — 33,5 
33,5 — 30,0 
30,0 — 21,0 
30,0—21,0 

27,20 qm 



24 (29.5) 
40 (41,8) 
52 (52,7) 
68 (73.0) 
50 (46,7) 
50 (65,1) 
284 



26,3 
24,3 
24,9 
26,5 
24,6 
23,5 
25,2 



48,6 
41,0 
35,5 
30,8 
27,4 
23,2 



2,8185 
2,0230 
1,6045 
1,1662 
0,6790 
0,5765 



34,9 1,4318 



5,0 


57,6 


661 


6,5 


63,1 


652 


6,2 


65,1 


642 


5,9 


59a 


695 


5,3 


46,9 


671 


6,1 


58,0 


663 


5,8 


59,5 


663 



83,15 
84,56 
84,56 
85,13 
31,71 
37,53 
406,64 



I. 

II. 

III. 

IV. 
Dominirend . . 
Unterdrückt . . 
Ganzer Bestand 



2. ISOjähriger Bestand im Gräben, Revier Grafrath. 

41,0 — 33,0 
33,0 - 29,0 
29,0 - 25,0 
25,0—16,0 
33,57 qm 



22,0 — 14,0 
37,09 qm 



76 (85,0) 


25,3 


35,0 


108 (117) 


25,5 


29,2 


144 (159) 


24,8 


25,2 


252 (318) 


25,8 


19,6 


580 


25,4 


27,1 


128 (122) 


21,1 


19,2 


708 







1,2804 


6,4 


52,6 


694 


1,0811 


5,0 


63,3 


634 


0,7173 


6,4 


58,0 


737 


0,4332 


6,8 


55,7 


708 


0,8398 


6,1 


57,4 


693 


0,2947(0,281) 


6,9 


48,2 


698 


— 


— 


— 


694 



108,83 
126,48 
114,05 
137,75 
487,12 
35,95 
523,07 



3. 130 jähriger Bestand im Heiligberger Buchet, Revier Starnberg. 



I. 

II. 
III. 
IV. 

Dominirend . . 
Unterdruckt . . 
Ganzer Bestand 



48,0 - 37,0 
37,0 — 31,0 
31,0 — 27,0 
27,0 — 19,0 

36,3 qm 
22,0 — 17,0 

38,96 qm 



70 (63,3) 
105 (99,3) 
135 (127,5) 
230 (226) 
540 

90 (93,8) 
630 



30,0 
30,0 
28,0 
27,5 
28,9 
21,5 



42,4 
34,3 
28,9 
23,5 
29,3 
19,0 



2,4023 


5,6 


56,7 




1,4061 


6,1 


56,7 


— 


0,8866 


4,9 


55,8 


— 


0,5933 


5,7 


50,0 


— 


1,0613 


5,6 


54,8 




0,3200 (0,334) 


7,3 


52,5 


— 


— 


— 


— 


— 



152,06 
156,16 
130,82 
134,09 
573,13 
30,02 
603,15 



4. 122jähriger Bestand Kasparskreut, Revier Starnberg. 



I. 

II. 
III. 
IV. 

Dominirend . . 
Unterdrückt . . 
Ganzer Bestand 



38,0 — 31,0 
31,0 - 27,5 
27,5 - 23,5 
23,5 — 14,0 

35,2 qm 
20,0— 7,0 

37,75 qm 



93 (91,5) 
138 (129) 
192 (179) 
333 (310) 
756 

542 (480) 
1298 



24,0 
24,0 
25,0 
21,0 
23,5 
17,0 



35,0] 1,4940 
29,5 0,9139 
25,00,6277 
19,00,2805 
24,40,6004 
14,2*0,1186 (0,105) - 



— 


64,7 


— 


— 


55,7 


— 


— 


51,1 


— 


— 


47,1 


— 


— 


54,7 


— 


— 


44,0 




— 


— 


— 



136,70 
117,89 
112,36 

86,96 
453,91 

56,93 
510,84 
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5. llOjähriger Bestand im Obere Brunnleite, Revier Brack. 



I. 


41,0-31,0 


100 (100) 


23,4 


35,5 


'1,4128 


5,3 


61,0 


640 


141,28 


11. 


31,0 — 26,0 


135 (135) 


24.4 


27,9 0,8736 


5,6 


58,8 


661 


117,94 


III. 


26,0 - 22,0 


220 (201) 


23,8 


24,5 0,6662 


5,0 


59,4 


716 


133,91 


IV. 


22,0 — 12,0 


315 (351) 


23,3 


18,0 0,2956 


6,5 


50,0 


685 


103,76 


Dominireod . . 


30,50 qm 


770 


23,7 


24,6|0,6453 


5.6 


57,3 


677 


496,80 


Unterdrückt . . 


19,0 - 13,0 


90 (113) 


19,3 


13,8 0,1566(0,197) 


8,6 


54,3 


755 


17,70 


Ganzer Bestand 


38,19 qm 


860 


— 


— 


— 


— 


— 


691 


514,59 


6. 88jähriger Bestand im Untere Brunnloite, Revier Brück. 


L 


32,0 — 28,0 


114 (140) 


22,3 


28,5'0,8927 


5,4 


62,8 


670 


m.98 


IL 


28,0 - 23,0 


236 (190) 


24,3 


24,3:0,6638 


7,1 


58,9 


685 


126,12 


iir. 


23,0 - 19,0 


300 (288) 


22,3 


20,3 0,4259 


6,1 


59,0 


669 


122,66 


IV. 


19,0-12,0 


383 (506) 


21,5 


15,3,0,1825 


5,9 


46,2 


700 


92,34 


Domini rend . . 


36,32 qm 


1033 


22,6 


21,2 0,4512 


6,1 


56,7 


680 


466,10 


Unterdruckt . . 


27,0 - 11,0 


150 (185) 


19,9 


13,80,1241(0,153) 


6,4 


41,7 


771 


22,96 


Ganzer Bestand 


39,09 qm 


1183 


— 


— 


— 







699 


489,06 


7. 88jähriger BestÄnd im Untere Brunnleite, Revier Brück. 


I. 


36,0 - 26,0 


118 (121) 


22,3 30,0 


0.8511 





54,0 


— 


102,98 


IL 


26,0 - 21,0 


200 (197) 


24,3 23,5 


0,5845 


— 


55,4 


— 


115,32 


IfL 


21,0—18,0 


289 (259) 


21,3 20,5 


0,3738 


— 


53,2 


— 


96,81 


IV. 


18,0 — 10,0 


555 (518) 


19,3; 14,5 


0,1510 





47,4 


— 


78,20 


Dominirend . . 


34,20 qm 


1162 


21,8 19,3 


0.3385 





52,5 


— 


393,31 


Unterdrückt . . 


19,0— 9,0 


208 (212) 


17,3 12,3 


0,1111 (0,113) 





54,0 


— 


23,55 


Ganzer Bestand 


36,72 qm 


1370 


— — 


— 







— 


416,86 


8. 'i 


föjähriger Bestand im Obere Brunnleite, Revier Brück. 


I. 


29,0 — 25,0 


120 (128) 


20,3] 26,0 


0,6175 


5,5 


57,3 


715 


79,04 


IL 


25,0 - 21,5 


183 (185) 


19,2, 22,6 


0,4266 


4,6 


55,4 


681 


78,92 


IIL 


21,5-16,5 


297 (321) 


21,2; 17,9 0,2907 


5,1 


54,5 


699 


95,31 


IV. 


16,5 — 10,0 


460 (480) 


17,5 13,8 0,1327 


4,6 


50,6 


725 


63,69 


Dominirend . . 


29,48 qm 


1060 


19,6 18,8 


0,2893 


5,0 


54,4 


705 


306,65 


Unterdruckt . . 


12,0 - 8,0 


440 (384) 


14,0| 10,0 


0,0524 (0,046) 


5,0 


47,7 


693 


20,12 


Ganzer Bestand 


32,50 qm 


1500 


1 


— 





— 


702 


326,77 


.9. 


61jäliriger Bestand im Amperleite, Revier Brück. 


I. 


28,0 — 19,0 


210 (212) 


19,3 


20,6lO,3533 





54,9 




74,89 


IL 


19,0 - 15,0 


320 (329) 


17,3 


16,5 0,2078 





56,2 


— 


68,37 


IIL 


15,0 - 12,0 


530 (531) 


17,3 


13,0 


0,1226 


— 


53,4 


— 


65,10 


IV. 


12,0- 7,0 


750 (814) 


16,6 


10,5 0,0800 





54,6 




65,12 


Dominirend . . 


28,20 qm 


1810 


17,6 


14,0 


0,1509 


— 54,8 


— 


273,48 


Unterdrückt . . 


12,0- 3,0 


630 (717) 


11,3 


6,5 


0,0247 (0,028) 


— 


65,9 


— 


17,71 


Ganzer Bestand 


30,58 qm 


2440 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


291,19 
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10. ( 


31 jähriger Bestand im Obere Brunnleite, Revier Brück. 


I. 


19,0 — 16,0 


250 (259) 


15,1 17,3 0,1959 


6,0 


55,2 


733 


50,73 


IL 


16,0 — 14,0 


550 (540) 


16,1 14,6 0,1445 


5,0 


53,3 


712 


78,03 


111. 


14,0—12,0 


550 (584) 


15,1 12,10,0903 


6,5 


52,0 


732 


52,74 


IV. 


12,0— 7,0 


950 (1077) 


14,5 9,0,0,0501 


6,2 


54,3 


696 


53,96 


Dominirend . . 


28,71 qra 


2300 


15,2 12,6'0,1023 


5,9 


53,7 


718 


235,46 


Unterdruckt . . 


10,0— 2,0 


1600 (1505) 


10,9 6,2,0,0192(0,018) 


7,0 


58,4 


715 


28,89 


Ganzer Bestand 


33,25 qm 


3900 


— 




— 


— 


— 


718 


264,35 


11. 61 jähriger Bestand im Weiherbuchet, Revier Starnbcrg. 


I. 


25,0 16,5 


296 (274) 


15,0 18,5 


0,2237 


— 


55,5 


721 


61,29 


11. 


16,5 - 13,0 


455 (428) 


14,0 14,8 0,1214 


— 


50,4 


710 


51,96 


III. 


13,0— 9,5 


760 (651) 


14,0 12,00,0796 


— 


50,3 


767 


51,82 


IV. 


9,5— 5,5 


1054 (944) 


13,0 9,9 0,0541 


— 


54,0 


706 


51,07 


Dominirend . . 


28,5 qm 


2565 


14,0 11,90,0842 


— 


52,5 


729 


216,14 


Unterdrückt . . 


8,0- 2,0 


2625 (2442) 


11,5 4,80,0106(0,010) 




50,9 


719 


25,88 


Ganzer Bestand 


32,92 qm 


5190 


— 




— 


— 


— 


727 


242,02 


12. 


öOjähriger Bestand im Amperleite, Revier Brück. 


I. 


22,0 - 16,0 


230 (239) 


16,3 


19,0l0,2721 


— 


58,8 


— 


65,03 


II. 


16,0 - 13,0 


400 (412) 


16,3 


14,5,0,1524 


— 


56,6 


— 


62,79 


m. 


13,0 - 10,0 


646 (689) 


15,3 


11,2 


0,0968 




64,2 


— 


66,69 


IV. 


10,0— 6,0 


1154 (1350) 


13,3 


8,00,0319 


— 


47,7 




43,06 


Dominirend . . 


27,18 qm 


2430 


15,3 


11,9 0,0977 


— 


56,8 


— 


237,57 


Unterdrückt . . 


8,0— 2,0 


2250 (2250) 


8,5 


5,2 0,0101 (0,010) 


— 


56,0 


— 


22,72 


Ganzer Bestand 


31,95 qm 


4680 


— 




— 


— 




— 


260,29 


13. 


ÖOjähriger Bestand im Dachsanger, Revier Grafrath. 


I. 


20,0-15,0 


300 (280) 


14,9 


17,4|0,1966 


5,0 


55,5 


787 


55,04 


11. 


15,0 - 10,5 


400 (387) 


11,0 


12,80,0813 


5,3 


62.7 


706 


31,50 


IH. 


10,5— 7,5 


1100 (992) 


10,7 


8,4 0,0343 


6,5 


62,2 


706 


34,13 


IV. 


7,5- 4,6 


2000 (2095) 


9,0 


6,0 0,0139 


7,6 


54,7 


720 


30,17 


Dominirend . . 


22,84 qm 


3800 


11,4 


8,8 0,0397 


6,1 


58,8 


730 


150,84 


Unterdrückt . . 


6,0- 3,0 


3900 (3034) 


7,2 


4,6 0,0068 (0,0053) 


8,0 


56,6 


736 


20,63 


Ganzer Bestand 


27,88 qm 


7700 


— 


— 


— 


— 


— 


731 


171,47 


14. 


35jähriger Bestand im Dachsanger, Revier Grafrath. 


I. 


8,0 - 5,5 


2031 (2310) 


7,9 


6,1 '0,01325 


8,1 


57,4 


787 


30,61 


II. 


5,5 - 4,5 


3125 (3388) 


8,3 


4,8 0,00990 


7,8 


66,0 


729 


33,54 


lil. 


4,5 - 2,8 


5030 (4406) 


7,4 


3,9 0,00556 


6,0 


62,8 


708 


24,52 


IV. 


2,8 - 1,8 


7160 (9430) 


6,7 


2,5 0,00164 


11,0 


50,0 


683 


15,46 


Dominirend . . 


22,77 qm 


17340 


7,6 


4,1 


0,00601 


8,2 


59,1 


727 


104,13 


Unterdrückt . . 


3,0 - 1,0 


11410 (21040) 


4,9 


1,6 


0,00061 (0,0011) 


13,1 


61,9 


663 


12,83 


Ganzer Bestand 


27,00 qm 


28750 




— 


— 


— 


— 


714 


116,96 



106 



Vielbestandstabelle. 



Stammklasse 



Durchmesser 



Stammzahl 



Der Modellstämme 



lO 

n 



U OD 



Holzmasse 



a 
pCt 



es 

a 

o 
Em 



.£3 
O 



Ja. 



1 a 

M 



15. 35 jähriger Bestand im Dachsanger, Revier Grafrath. 



I. 

II. 
III. 

Ganzer Bestand 



11,0-7,0 
7,0 - 5,0 
5,0 - 3,0 
3,0 - 1,0 
21,36 qm 



1500 (1713) 
1900 (1924) 
6600 (7834) 
6500 (7054) 
16500 



8,0 
8,3 

7,1 
5,3 
7,2 



7,8 0,02218 

6.2 0,01552 
3,6 0,00434 
2,0 |0,00106 

4.3 0,00662 



8,6 


58,0 


720 


8.2 


62,7 


701 


10,7 


60,0 


676 


9,7 


62,0 


708 


9,3 


60,7 


701 



16. SOjähriger Bestand im Weiherbuchet, Revier Starnberg. 



I. 

II. 

IIL 

IV. 

Lebend 

Dürr 

Ganz er Bestand 



9,0 — 7,5 
7,5 — 6,0 
6,0 - 4.0 
4,0 - 1,0 
20,11 qm 
3,0 - 1,0 
22,28 qm 



1100 (995) 


7,0 


8,5 


1650 (U65) 


7,0 


7,0 


3500 (2380) 


8,0 


5,5 


8050 (5530) 


6,5 


3,6 


14300 


7,1 


4,2 


8900 (6160) 


5,0 


2,2 


23200 


— 





17. 25jähriger Bestand im Dachsanger, Revier Grafrath. 



I. 

II. 

III. 

Ganzer Bestand 

18. 

I. 
n. 
III. 

Ganzer Bestand 



6,0 - 4,1 
4,0 - 3,1 
3,0—1,0 
16,55 qm 



3140 (3040) 
7450 (6057) 

23520 (24310) 

34110 



7,0 
6,0 
4,2 
5,7 



4,8 0,00734 
3,4 0,00304 
1,7 0,00054 



2,5 



0,00158 



15jähriger Bestand im Dachsanger, Revier Grafrath. 

3,2 



3,0 ~ 2,0 
2,0 - 1,0 
1,0 — 
10,36 qm 



12500 
22500 
12500 
47500 



2,9 
2,2 
2,8 



2,6 
1,4 
1,0 

1,7 



0,00138 
0,00031 
0,00011 
0,00054 



19. lOOjähriger Bestand im Möhringerwald, Revier Grafrath. 



I. 

II. 

HI. 

IV. 

Ganzer Bestand 



27,0 - 23,0 
23,0 - 19,0 
19,0 — 16,5 
16,5 — 12,0 
28,54 qm 



150 (151) 
250 (260) 
275 (281) 
425 (471) 
1100 



18,6 
18,6 
19,6 
20,6 
19,4 



24,910,6048 
19,9,0,3335 
17,2|0,23&4 
13,3 0,1595 
18 2 0,2910 



4,8 
5,5 
5,7 
7,7 
5,9 



66,8 
57,6 
52,4 
55,7 
58,1 



682 
689 
718 
699 
697 



37,98 

29,86 

33,97 

7,48 

109,29 



0,02710 


6,9 


68,3 


758 


0,01605 


8,4 


59,5 


730 


0,01094 


9,0 


57,5 


796 


0,00408 


8,0 


61,5 


749 


0,00692 


8,1 


61,7 


759 


0,00110 (0,0008) 


— 


57,9 




— 




— 


759 



26,96 
23,51 
25,94 
22,56 
98,97 
6,78 
105,75 



8,3 


55,3 


760 


Qfi 


55,8 


758 


11,1 


57,0 


767 


8,7 


56,0 


762 



22,31 
18,41 
13,13 
53,85 



— 


81,2 


839 


— 


69,4 


725 


— 


66,9 


748 




72,5 


803 



17,25 
6,97 
1,44 

25,66 



91,32 
86,71 
66,99 
75,12 
320,14 



20. 130 jähriger Bestand im Krehberg, Revier Kriegsfeld (Rheinpfalz). 



I. 

IL 
III. 
IV. 

V. 
Ganzer Bestand 



53,2 - 42,0 
42,0 - 37,0 
37,0 - 33,0 
33,0 — 30,0 
30,8 — 18,0 
36,79 qm 



44 (45,3) 
62 (57,2) 
76 (78,6) 
94 (96,1) 

144 (140) 

420 



28,2 
27,4 
28,3 
25,8 
25,1 
27,3 



45,5 
40,7 
34,4 
31,1 
25,7 



2,9279 
2,0141 
1,7969 
1,1129 
0,7143 



33,4| 1,4191 



4,0 63,81618 
4,5 56,5; 631 
4,4 ; 68,3' 701 
4,5 56,8|681 
6,0 54,8 655 
4,7 I 60,o| 655 



132,63 
115,21 
141,24 
106,95 
100,00 
596,03 
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21. 120jährigcr Bestand im Äebtissinucnbcrg, Revier Gandersheim, 

Oostliches Wesergebirge. 



I. 


54,0 - 46,0 


34 (35,5) 


32,0 


48,0 


3,6653 


II. 


46,0 — 43,0 


42 (39,0) 


36,8 


45,7 


3,3144 


111. 


43,0 - 39,5 


48 (52,1) 


33,5 


39,6 


2,5441 


IV. 


39,5 — 34,0 


rs (60,0) 


33,0 


36,5 


2,1132 


V. 


34,0 - 20,0 


86 (87,5) 


29,3 30,6 


1,2259 


Ganzer Bestand 


31,96 qm 


268 


32,9 39,0 


2,3358 



5,9 


63,3 


657 


4,5 


54,9 


721 


5,5 


61,6 


739 


3,9 


61,2 


648 


5.3 


57,1 


714 


5,0 


59,6 696 1 



130,12 
129,26 
132,55 
126,79 
107,27 
625,99 



22. löOjähriger Bestand Weinweg, Revier Rothenbuch im Spessart. 



I. 

II. 

III. 

Dominirond . . 
Unterdrückt . . 
Ganzer Bestand 



46,0 — 40,5 
40,5 — 35,0 
35,0 - 26,0 

33,22 qm 
25,0 — 20,0 

33,60 qm 



80 (97) 
110 (158) 
140 (216) 
330 

10 (10) 
310 



31,0 


38,8 


32,5 


30,6 


29,3 


24,5 


30,9 


35,7 


21,1 


21,5 


— 


— 



2,2280 
1,2116 
0,9630 
1,7744 
0,3745 



5,8 


60,8 


613 


4,4 


50,7 


665 


7,3 


69,7 


635 


5,8 


60,4 


648 


6,1 


48,9 


685 




— 


657 



216,11 
161,43 
208,01 
585,55 
33,74 
589,29 



23. llOjähriger Bestand SchifiFerschlag, Revier Rothenbuch im Spessart. 



I. 


51,5 - 37,0 


60 (82) 


II. 


37,0 — 31,5 


100 (140) 


III. 


31,5 — 25,0 


140 (173) 


IV. 


25,0 - 18,0 


240 (254) 


Dominirend . . 


35,12 <Jm 


540 


Unterdrückt . . 


— 


HO 


Ganzer Bestand 


__ 


780 



28,8 
27,8 
26,2 
23,1 
26,5 
14,4 



37,6' 
30,2 
25,1 
19,3 
28,8 
10,3 



1,9068 
1,2250 
0,7198 
0,3540 
1,0010 
0,0563 



3,7 


59,6 


672 


4,5 


61,5 


671 


4,8 


55,5 


709 


5,1 


52,4 


699 


4,5 


57,2 


688 


7,8 


47,0 


672 





— 


684 



156,36 
171,50 
124,52 
89,91 
542,29 
7,88 



24. löOjähriger Bestand Kalter Rain, Revier Rothenbuch im Spessart. 



I. 


39,0 — 36,0 


24 (24,6) 


22,0 


38,0 


1,2401 


II. 


36,0 - 30,0 


32 (35) 


21,0 


30,5 


0,9702 


III. 


30,0 26,0 


48 (54) 


19,2 


26,0 


0,6300 


IV. 


26,0 — 18,5 


56 (76) 


18,9 


18,5 


0,3122 


Ganzer Bestand 


10,31 qm 


160 


20,3 


28,6 


0,7638 



8,7 
7,8 
6,2 
6,6 
7,3 



49,7 630 



62,8 
61,8 
61,4 
56,2 



661 
649 
684 
656 



30,51 
33,96 
34,02 
23,73 
122,22 
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Zweiter Theil. 



Ueber Aschenanalysen und Stickstoffbestimmungen von 

Rothbuchenholz. 

Von 

Dr. Rudolf Weber. 



§1- 

Zweck und Methode der Untersuchungen^ dann 

Art der Ausführung. 

Die Erforschung der inneren Grunde der verschiedenen Natur- 
erscheinungen ist der letzte Endzweck aller naturwissenschaftlichen Unter- 
suchungen. Erst wenn wir uns über den «zureichenden Grund" irgend welcher 
Thatsachen und Erscheinungen Rechenschaft zu geben vermögen, halten wir 
letztere für wissenschaftlich erklärt. Dies gilt namentlich auch für alle im 
Gebiete des pflanzlichen Lebens vorkommenden Erscheinungen des Wachs- 
thums, der Vermehrung und des Vergehens und es ist der Forschung über 
diese Vorgänge eine um so grössere Anspornung gegeben, je mehr die Hilfs- 
mittel hierzu an Umfang, Mannigfaltigkeit und Schärfe gewonnen haben. 
Insbesondere hat der grossartige Entwicklungsgang der Chemie und die be- 
fruchtende Einwirkung dieser Wissenschaft, welche sich in einer Reihe von 
angewandten Disciplinen offenbarte, auch mächtig anregend auf die Pflanzen- 
physiologie sowie auf die Lehre der Pflanzenzucht eingewirkt. In der That 
ist die chemische Forschung geeignet, in einer grossen Anzahl von Fällen 
den Schlüssel für die Erklärung der geheimniss vollen Vorgänge der Ernäh- 
rung der Pflanze, ihrer Massenzunahme und ihrer Abhängigkeit von der 
„Fruchtbarkeit* des Bodens, sowie vieler anderer Erscheinungen zu geben, 
so dass in Folge dessen zahlreiche Einzelfragen ihrer Losung auf diesem 
Wege harren. Ausser den rein physiologischen Fragen sind nämlich auch 
viele Gebiete der Pflanzenzucht, besonders jene, welche die sog. „Nachhaltig- 
keit der Bodenfruchtbarkeit'' oder die „Statik der Bodenkraft ** umfassen, 
G^enstand der chemischen Untersuchung und gerade in letzterer Hinsicht 
findet eine sehr beachtenswerthe und erfreuliche Wechselwirkung zwischen 
Theorie und Praxis statt. Für erstere ist es eine wichtige und dankbare 
Aufgabe, die jeweils besten Methoden der Untersuchung auf die Erforschung 
des naturgesetzlichen Zusammenhanges zwischen Ursache und Wirkung der 
verschiedenen Vorgänge anzuwenden, und mit Recht verlangt man von den 
Vertretern der Theorie, dass sie die in ihre Hände gelegten Instrumente und 

Hartig-Weber. 9 



130 § 1* Zweck und Methode der Untersuchungen; Art der Ausfuhrung. 

Apparate in energischer „wissenschaftlicher Arbeit ** handhaben, dass sie die 
künstlichen Hilfsmittel menschlicher Erkenntniss zur Aafhellung des Dunkels 
benützen, welches die blosse einfache Wahrnehmung durch unsere fünf Sinne 
übrig lässt. 

Für die Praxis oder die Technik der Pflanzenzucht dagegen liefert die 
gewonnene Eenntniss der im Pflanzenleben wirksamen Naturgesetze die wich- 
tigsten Fingerzeige für die Prinzipien eines wahrhaft rationollen Betriebes. 
Wie sehr z. B. die Landwirthschaft sich dieses Hilfsmittels bcrlient, zeigt ein 
Blick in die Statistik des Handelsverkehrs mit künstlichen Düngemitteln, 
welche eine erstaunliche Gradation von Jahr zu Jahr in der Zunahme des 
Verbrauches an Kalisalzen, Phosphaten und StickstofTverbindungen erkennen 
lässt. In innigem Contakte hiermit steht die wissenschaftliche Controle und 
Ueberwachung der Produktion und des Verkehres mit den verschiedenartigen 
Düngemitteln an zahlreichen wissenschaftlichen Instituten, so dass nach dieser 
Seite hin eine gegenseitige Durchdringung von Theorie und Praxis verwirk- 
licht ist, welche für viele andere Gebiete als mustergiltiges Ideal gelten kann. 
Abgesehen von der blossen Nützlichkeit hat aber dieses gemeinsame ziel- 
bewusste Vorgehen von Forschung und Anwendung, von Gedanke und That 
noch den grossen wissenschaftlichen Erfolg, dass die ganze Denk- und Be- 
trachtungsweise, weiterer Kreise sich allmählich immer mehr in den Gedanken- 
Bahnen der exakten Wissenschaft bewegen lernt. Sowohl die theoretische 
Begründung der Lehren, als die Streitigkeiten über einzelne Punkte oder die 
Versuche bezüglich Verbesserung praktischer Verfahren — sie alle stehen 
auf gemeinsamer Basis der Voraussetzungen, arbeiten nach derselben induktiven 
Logik und haben als gemeinschaftliches Endziel die Wahrheit. Nicht mehr 
baut die unsicher tastende Empirie Lehrsysteme nach den individuellen «Er- 
fahrungen^ und dem subjektiven Ermessen einzelner „Autoritäten^, — Systeme, 
die sich gegenseitig meist ausschlössen und jede Verständigung erschwerten — , 
sondern die Grundlinien der Lehre und der Diskussion sind die unveränder- 
lichen Gesetze der Natur, deren zweckmässigste Anwendung ja gerade die 
Aufgabe der rationellen Praxis bildet. 

Auch die Forstwirthschaft, als ein spccielles technisches Gebiet der 
Pflanzenzucht, kann ihre Lehren von der Produktion auf kein anderes Fun- 
dament als das naturwissenschaftliche stützen; auch bei ihr müssen Versuche, 
Verbesserungsvorschläge und wissenschaftliche Diskussionen sich der natur- 
wissenschaftlichen Forschung bedienen, wenn anders Erkenntniss der Wahrheit 
erreicht werden soll. Doch ist gerade in diesem Gebiete zweierlei unbedingt 
noth wendig: Zunächst muss der Kreis unserer Erkenntniss der positiven 
Thatsachcn mittelst emsiger Untersuchungen erheblich erweitert werden, damit 
die zu Grunde liegenden Naturgesetze in weiterem Umfange als bisher zu 
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Tage treten. Dann aber sollte die forstliche Produktionslehre und die Praxis 
ungleich mehr als bisher die gewonnenen Kenntnisse zu verwerthen bestrebt 
sein, statt sich vielfach direkt ablehnend gegen die chemische Forschung zu 
verhalten. Wenn z. B. noch im Jahre 1884 ein forstlicher Schriftsteller*) 
schreibt: 

„Es ist kaum anzunehmen, dass die Theorie der mineralischen Kraft oder Er- 
„Schöpfung des Bodens ausschlaggebende Bedeutung für die waldbauliche Forschung 
„haben wird. Die vielfachen Arbeiten auf diesem Gebiete waren erfolglos und 
.werden es voraussichtlich bleiben." 

oder auf S. 77 derselben Schrift (natürlich ohne den Schatten eines Beweises): 

„Der Reichthum des Bodens an gelösten und losungsföhigen Mineralstoffen und 
„Stickstoffverbindungen ist ohne Einfluss auf die Vermehrung oder Verringerung 
„der Holzproduktion." 

9 . . . Die mit verschiedenen Mengen in den Blättern verbleibenden Rückstande 
„sind wahrscheinlich die mechanische Wirkung der grosseren oder ge- 
„ringeren Wasserverdunstung und der dadurch hervorgerufenen grösseren 
„oder geringeren Zuströmung des Wassers.** 

80 ist eine derartige einfache Negation aller agrikultur-chemischen Forschungen 
seit Liebig in betrübendem Gegensatze zu der Rührigkeit in der Aneignung 
wissenschaftlicher Kenntnisse, wie sie in der Landwirthschaft sich zeigt. 

Obgleich dieses Symptom von souveräner Verachtung der wissenschaft- 
lichen Arbeit leider nicht vereinzelt dasteht und leicht durch eine Sammlung 
von Citaten aus verschiedenen neueren Schriften ergänzt werden könnte, so 
darf doch die geringschätzige Art der Aufnahme nicht lähmend auf die 
fernere Inangriffnahme solcher Untersuchungen einwirken. Nicht der äussere 
Erfolg, nicht der Beifall der Mehrheit, sondern die eigene innere Befriedigung, 
welche das Streben nach Wahrheit gewährt, muss der Beweggrund zur Arbeit 
im Dienste der Wissenschaft sein. 



Die den Gegenstand nachstehender Abhandlung bildenden Untersuchungen 
wurden veranlasst durch die gütige Einladung meines verehrten Collegen 
R. Hartig, mich an der chemischen Untersuchung der zu seinen Arbeiten 
benützten Stammquerschnitte zu betfaeiligen, wofür ich demselben an dieser 
Stelle meinen wärmsten Dank öffentlich erstatte. Ich folgte derselben um so 
lieber, weil ich schon im Jahre 1876 und 1877 gelegentlich einer Unter- 
suchung über die Ansprüche der Buche und Eiche an den Mineralstoffgehalt 
des Bodens die grosse Bedeutung des unmittelbaren Zusammenhanges 
zwischen dem Untersuchungsmaterial und den zur Uebertragung der Ergeb- 
nisse auf die chemische Statik der Forstwirthschaft bestimmten Ertrags-Un- 
tersuchungen kennen gelernt hatte. Soll nämlich der Schluss vom Kleinen 



') Gust. Wagener „Der Waldbau und seine Fortbildung". Stuttgart 1884. Cotta. S. 35, 
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aufs Grosse mit einigem Grade von Zuverlässigkeit gemacht werden können, 
80 muss das Untersuchungsmaterial des Chemikers zuvor mit solcher Sorg- 
falt und nach mathematischem Durchschnitte im Walde ausgewählt werden, 
dass der untersuchte Modellstamm möglichst genau die mittleren, normalen 
Verhältnisse der auf einer Probefläche befindlichen Stämme in Bezug auf 
Rindenprozent, Ast- und Reisigmenge, Durchmesser und Schaftform des Derb- 
holzes darstellt und zwar müssen für eine grössere Anzahl von Altersstufen 
derartige Repräsentanten ausgewählt werden, weil sich nicht blos die Dimen- 
sionen und Prozentverhältnisse, sondern auch die Ergebnisse der Aschen- 
analysen nach Altersstufen ändern. Hauptsächlich erwünscht waren mir die 
von R. Hartig zur Verfügung gestellten zahlreichen Stammstücke und Quer- 
schnitte deshalb, weil sie ausreichendes Material darboten, um die Unter- 
suchung über Vertheilung der Aschenbestandtheile in den verschiedenen Theilen 
des Holzkörpers selbst, getrennt nach Wachs thumsperioden vorzunehmen, 
nachdem ich schon 1873 gelegentlich der Analysen von Lärchenholz'*') die 
grosse Bedeutung einer solchen Trennung nach funktionell verschiedenen 
Gewebepartien kennen gelernt hatte und inzwischen durch Prof. Dr. J. 
V. Schröder, Prof. Dr. Ramann sowie Dr. H. Will die mit der Höhe der 
Querschnitte über dem Boden zusammenhängende Aenderung in der Aschen- 
menge und Zusammensetzung nachgewiesen worden war. 

Der Arbeitsplan für die Auswahl des Materials, Entnahme der Proben 
und Untersuchung dieser wurde daher so entworfen, dass die Beantwortung 
folgender Fragen ermöglicht wurde: 

1. In welcher Vertheilung befinden sich die Gesammtaschen- 
menge und die einzelnen Aschenbestandtheile in dem 
Holzkörper, der Rinde, dem Ast- und Zweigholz, dann in 
den Wurzeln der Rothbuche? 

2. In wiefern unterscheidet sich die Asche einer im Sommer 
gefällten von einer im Winter gefällten Buche? 

3. Wie verändert sich die Menge und Zusammensetzung der 
Asche in den gleichen Organen mit dem Alter des Baumes? 

4. Welche Unterschiede bestehen in dieser Hinsicht zwischen 
dominirenden Stämmen des Hauptbestandes und den un- 
terdrückten des Nebenbestandes? 

5. Welche Verschiedenheiten herrschen in den genannten 
Hinsichten zwischen Rothbuchenholz, das auf sehr ver- 
schiedenartigen Böden erwachsen ist? 



AlJg. Forst- und Jagdzeitung 1873. S. 376. 
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6. Welche Mengen der einzelnen Nährstoffe sind in 1 Cubik- 
meter Holz von verschiedenem Älter enthalten? 

7. Wie gross ist die Menge der in 1 Hektar normalen Holz- 
bestandes von verschiedenem Alter enthaltenen Aschen- 
bestandtheile und wie gross ist demnach der jährliche 
Mineralstoffentzug durch Buchen hoch wald wir thschaft 
auf verschiedenen Standorten? 

Eine durch genügend zahlreiche Untersuchungen unterstfitzte Beantwor- 
tung dieser Fragen musste daher auf dem Wege der Analogie Schlüsse zu- 
lassen über den Einflius, welchen ^ie physiologische Verschiedenheit 
der Organe, dann die Jahreszeit, das Alter, die Licht-Einwirkung 
oder -Abschwächung, endlich der Boden auf die Menge und Zu- 
sammensetzung der Asche (wenigstens bei der Bothbuche) aus- 
üben. 

Was zunächst die Auswahl der zur Untersuchung kommenden 
Stämme betrifft, so wurden für die Altersstufen von 150, 110, 88, 61 und 
35 Jahren aus den bereits von Prof. Dr. R. Hartig untersuchten Stamm- 
stücken der Klassenstämme jene ausgewählt, welche in ihren Dimensionen 
dem „mittleren Modellstamm^ der betreffenden Probeflächen am nächsten 
kamen. Dieselben stammten alle aus den Standorten der in der bayerischen 
Hochebene gelegenen benachbarten Forstreviere Brück und Grafrath und 
bildeten die erste Untersuchungsreihe, welche sich auf lehmige mit 
wenig KalkgeröUe gemischte Böden des Moränengeschiebes bezieht. Im An- 
hange hierzu wurde eine 6jährige Rothbuche aus einem verschütten Pflanzen- 
beet des Gartens der forstlichen Versuchsanstalt in München untersucht. 

Eine zweite Untersuchungsreihe umfasst das Gebiet des Spessart mit 
Buntsandsteinboden. Hier wurde neuerdings aus dem Forstamte Rothenbuch 
eine 110jährige Buche, als mittlerer Modellstamm der gleichalterigen Probe- 
fläche in Abthl. Schifferschlag entnommen und analysirt, während meine 
früheren (schon 1877 veröffentlichten) Untersuchungen sich auf Musterstämme 
von 220, 90, 50, 20 und lOjährigem Alter bezogen und demnach mit der 
ersten Versuchsreihe vergleichbar sind. 

Eine dritte Untersuchungsreihe betrifft eine 157jährige auf Basalt- 
boden der Rhön (Forstamt Gefall) erwachsene Rothbuche. Sämmtliche unter- 
suchten Stämme wurden im Winter gefällt mit Ausnahme des einzigen besonders 
bemerkten Stammes, der im Hochsommer (Juli) behufs Ermittlung des Ein- 
flusses der Jahreszeit gefallt worden war. Die Entnahme der Proben für 
die chemische Untersuchung aus den soeben bezeichneten Modellstämmen 
gründete sich im Allgemeinen auf die von Prof. Dr. Rob. Hartig vorge- 
nommene Zerlegung der Stämme in geeignete Versuchsobjekte für Bestimmung 
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der spec. Trockengewichte, indem diese den Querscheiben aus 1,3 m, 5,5 m, 
10,7 m, dann für die oberen Stammpartien aus 15,9 m und event. 21,1 m 
Höhe über dem Boden entstammten. Jede Stammscheibe wurde mittelst 
genauer Jahrringzählung in Wachsthumsperioden von je 30 Jahren zerlegt 
und die Yersuchsstücke darnach ausgespalten. Nur bei den jüngsten Muster- 
stämmen (35 und 6jährig) fand eine Abweichung von dieser Norm statt, da 
hier die ganzen Stämmchen von Meter zu Meter in Querschnitte zerlegt und 
von diesen die ganzen Querschnitte zur Untersuchung benutzt wurden; die 
Zerlegung nach Wachsthumsperioden unterblieb ferner bei den 88- und 61 jäh- 
rigen Modellstämmen. Alles Stammholz wurde in sorgfaltig entrindetem 
Zustande zur Untersuchung verwendet mit alleiniger Ausnahme des Ast- 
und Zweigholzes, dessen Sortirung nach den bei den Resultaten angegebenen 
Durchmessergrenzen durchgeführt wurde. Die Rindenproben wurden von den 
Stammscheiben der verschiedenen Höhen in möglichst proportionalen Mengen 
mittelst Abschälens gleicher Theile der Umfangstrecken (Kreisbögen gleicher 
Centriwinkel) gewonnen. 

Um die Holzstücke für die Wasserbestimmung und Einäscherung geeignet 
zu zerkleinern, wurden diese unter sorgfaltiger Aufsicht durch einen Arbeiter 
so mittelst des Hobels in grobe Späne verwandelt, dass immer der Schnitt 
radial verlief und also genau die mittlere Zusammensetzung einer 30jährigen 
Wuchsperiode dadurch zum Ausdruck kam. Bei Zerkleinerung ganzer Quer- 
schnitte (88, 61 und 35jährig) wurde der Schnitt möglichst gleichmässig über 
den Halbmesser so vertheilt, dass ein dem Inhalte des Ganzen proportionaler 
keilförmiger Körper zerkleinert werden musste. Diese Vorsichtsmaassregeln* 
müssen wegen der verschiedenen Beschaffenheit der einzelnen concentrischen 
Schichten des Holzkörpers genau beobachtet werden, wenn man die Schluss- 
folgerungen auf den ganzen Stamm oder auf den Cubikmeter oder vollends 
auf einen ganzen Holzbestand ziehen will. Andererseits müssen zuvor die 
Volumverhältnisse, in welchen diese verschiedenen Wuchsperioden, dann die 
Rinde u. s. w. am ganzen Bauminhalte betheiligt sind, auf stereometrischem 
Wege genau ermittelt werden. 

§2. 

Beschreibung des Untersucbungsmateriales. 

Erste Untersuchungsreihe, Rothbuchen aus den Forstrevieren 

Brück und Grafrath der oberbayerischen Hochebene, auf Böden 

des Moränengebietes gewachsen (cfr. Vielbestandstabelle S. 103). 

löOjähriger mittlerer Modellstamm (dritter Klassenstamm der Probe- 
fläche 1) in der Abtheilung Dachsanger, Revier Grafrath. Ganze Höhe 24,9 m. 



Bei einer Höhe 
von 



24,6 


17,4 


6,6 


22,5 


15,8 


4,0 


19,3 


12,0 





9,8 


2,4 






Bei einer Höhe 
von 



§ 2. Beschreibung des Untersuchungsmateriales. 135 

Stammscheiben-Durchmesser in Centimetem. 
Gegenwärtiger D. des bei bei bei bei 

150jähr. Stammes 120 Jahren 90 Jahren 60 Jahren 30 Jahren 

mit Rinde ohne Rinde ohne Rinde ohne Rinde ohne Rinde ohne Rinde 

1,3— 1,5 m 35,5 34,6 30,4 

5,5_ 5,7 - 32,0 31,2 27,4 

10,7—10,9 - 29,0 28,0 24,6 

15,9-16,1 - 23,0 22,0 16,8 

21,1-21,3 - 7,4 7,0 2,6 — ~ — 

Mittleres Rindenprozent nach Gewicht 6,81 %» Astholzprozent 22,3 %. 

150 jähriger letzter Klassenstamm, als Repräsentant des unterdrückten 
Nebenbestandes derselben Probefläche in Abtheilung Dachsanger. Ganze 

' * Stammscbeiben-Durchmesser in Centimetem. 

Gegenwärtiger D. des bei bei bei bei 

150jähr. Stammes 120 Jahren 90 Jahren 60 Jahren 30 Jahren 

mit Rinde ohne Rinde ohne Rinde ohne Rinde ohne Rinde ohne Rinde 

1,3- 1,5 m 23,2 22,6 20,8 18,0 11,6 3,6 

5,5- 5,7 - 21,2 20,6 l8,8 16,0 9,4 — 

10,7—10,9 - 18,0 17,4 16,2 14,1 6,7 — 

15,9—16,1 - 12,3 11,8 9,2 5,0 — — 

21,1-21,3 - 3,9 3,6 ~ — — — 

Mittleres Rindenprozent nach Gewicht 6,59 Vo« Astholzprozent 15,1 %. 

150j ähriger im Hochsommer (Juli) gefällter Stamm aus Abtheilung 
Dachsanger, Revier Grafrath. Hiervon wurde nur eine Stammscheibe aus 
10,7 m Höhe verwendet, deren Durchmesser mit Rinde 27,9 cm, ohne Rinde 
27,2 cm; bei 120 Jahren = 20,5 cm, bei 90 Jahren 13,2 cm, bei 60 Jahren 
3,10 cm waren. 

llOjäh rigor mittlerer Modellstamm (dritter Klassenstamm der Probe- 
fläche 5) in der Abtheilung Obere Brunnleite, Revier Brück. Ganze Höhe 23,8 m. 

Stammscbeiben-Durchmesser in Centimetem. 
Gegenwärtiger D. des 
Bei einer Hohe von 110 jähr. Stammes 

mit Rinde ohne Rinde 

1,3— 1,5 m 26,5 25,9 

5,5- 5,7 - 22,9 22,2 

10,7-10,9 - 20,0 19,5 

15,9-16,1 - 12,8 12,4 

21,1-21,3 - 4,4 4,2 - - 

Mittleres Rindenprozent nach Gewicht 5,99 %, Reisigprozent 22,4 7o« 

88 jähriger mittlerer Modellstamm der Probefläche 7 in der Abtheilung 
Untere Brunnleite, Revier Brück. Ganze Höhe 22,0 m. 
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Stammscheiben-Durchmesser in Centimetem. 
Gegenwärtiger D. des 
Bei einer Höhe von 88jähr. Stammes **®^ ^^ ^^^^^ 

mit Rinde ohne Rinde ohne Rinde 

1,3— 1,5 m 21,0 20,4 14,3 

5,5— 5,7 - 17,2 16,7 10,8 

10,7—10,9 - 14,5 14,1 6,1 

15,9—16,1 - 9,3 8,8 — 

Mittleres Rindenprozent nach Gewicht 6,88 %> Astholzprozent 18,8 7o- 
61 jähriger mittlerer Modellstamm (zweiter Klassenstamm der Probo- 
fläche 10) in der Abtheilung Obere Brunnleite, Rev. Brück. Ganze Höhe 16,1 m. 

Stummscheiben-Durchmesser in Centimetem. 

^ . . „., GegenwärtigerD. des 61 jähr. Stammes 

Bei einer Hohe von ^^ ^^^^ ^^^^ ^^^^ 

1,3— 1,5 m 14,6 14,3 

5,5 — 5,7 - 12,3 12,0 

10,7—10,9 - 7,5 7,2 

Mittleres Rindenprozent nach Gevyicht 5,11 %, Reisholzprozent 12,4 %. 
35jäh rigor mittlerer Modellstamm aus der Probefläche 14 in der Ab- 
theilung Dachsanger, Revier Grafrath. Ganze Höhe 7 m. 

Durchmesser von 1 m langen Sektionen 4,5 4,2 3,8 3,3 2,9 2,4 1,4 cm. 

Rindenprozent im Mittel 7,67 %. Reisigholzprozent im Mittel 14,8 %• 

6jährige verschulte Buche aus dem Garten der forstl. Versuchsanstalt 

München. Ganze Höhe 1,40 m. Durchschnittliches Trockengewicht pro 

Pflanze der dominirenden Klasse excl. Wurzelstock = 228 Gramm, der kleineren 

nahezu überwachsenen Klasse = 60 gr. 

Rindenprozent im Mittel 13 %. Mittleres Reisigprozent 18 %. 

Zweite Untersuchungsreihe, Rothbuche aus dem Spessart, 

Forstamt Rothenbuch. 
a. Neue Untersuchungen, welche noch nicht veröffentlicht sind. 
llOjährigor mittlerer Modellstamm (dritter Klassenstamm der Probe- 

fläche 23) in der Abtheilung Schifferschlag. Ganze Höhe 26,2 m. 

Stammscheiben- Durchmesser in Centimetem. 
Gegenwärtiger D. des 



bei einer Höhe von 


nOjähr. 


Stammes 


bei 80 Jahren 


bei 50 Jahren 




mit Rinde 


ohne Rinde 


ohne Rinde 


ohne Rinde 


1,3— 1,5 TM 


25,1 


24,5 


20,4 


13,4 


5,5 5,7 - 


22,5 


22,1 


18,5 


11,8 


10,7—10,9 - 


19,4 


18,9 


15,5 


8,0 


15,9-16,1 - 


13,5 


13,0 


10,7 


— 


21,1-21,3 - 


7,2 


6,9 




— 



Mittleres Rindenprozent nach Gewicht 4,8 7o- Reisig u. Astholzprozont 19,5 Vo- 
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b. Untersuchungen, welche schon im J. 1877 in der „Statik der Waldbaus" 
(Inaugural-Dissertation des Verfassers) veröffentlicht sind. 

220jährige Buche aus Abtheilung Lindenbuch. Zur Untersuchung 
dienten 6 Stammschoiben von je 3 Meter langen Sektionen ausgeschnitten, deren 
Durchmesser mit Rinde folgende waren: 39,9 38,5 36,1 32,5 32,1 29,6 cm, 
die oberen 3 m langen Sektionen hatten: 26,2 23,6 10,0 cm. 
Inhalt aus Mittenstärken der Sektionen 

berechnet = 1,787 cbm Derbholz 

0,198 - Ast- und Reisholz = 10,4 7o 
1,985 cbm. 

90jährige Buche aus Abtheilung Schifferschlag. Höhe 19 m, Durch- 
messer mit Rinde am Stockabschnitte 21 cm, am Gipfelende 13 cm. 

Inhalt des Derbholzes nach Cubirung in 1 m langen Sektionen = 0,363 cbm 

- Gipfelstückes und Astholzes (26,2 %) =0,129 ■ 

Inhalt des ganzen Stammes = 0,492 cbm. 
Mittleres Rindenprozent nach Gewicht 5,6 7o* 

50jährige Buche aus Abtheilung Förstersbuch. Höhe 12 cm, -Durch- 
messer mit Rinde am Stockabschnitte 17 cm, am entgipfelten Ende 9 cm. 
Inhalt des Derbholzes nach Cubirung in 1 m langen Sektionen = 0,133 cbm 

- Gipfelstückes und Astholzes (35,4%) = 0,073 - 

Inhalt des ganzen Stammes = 0,206 cbm. 
Mittleres Rindenprozent nach Gewicht 3,2%. 

20jährige Buche aus Abtheilung Förstersbuch, in 1 m langen Sektionen 
zerlegt und ganz zur Untersuchung verwendet. Inhalt im Ganzen 0,0060 cbm, 
wovon nach dem Gewichte 68,6% Stammholz, 7,0 7o Rinde, 24,4 7o Reis- 
holz waren. 

10jährige Buche aus Abtheilung Pfaffenheister, ebenfalls ganz zur 
Untersuchung verwendet. Inhalt im Ganzen 0,00068 cbm, wovon nach dem 
Gewichte 68,4% dem Stämmchen, 10,3 7o der Rinde, 21,3^0 dem Reisholz 
angehörten. 

Dritte Untersuchungsreihe, Rothbuche vom Basaltboden der 

Rhön, Forstamt Gefäll. 

157jährige Buche aus einem reinen Buchenbestande, der schon seit 
12 Jahren in DunkelschlagsteUung gebracht und grösstentheils verjüngt ist; 
Boden reines Verwitterungsprodukt von Basalt. Die zur Untersuchung ein- 
geschickte Stammscheibe ist aus 10 m Höhe und hat folgende Durch- 
messer: 
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bei 1Ö7 Jahren mit Rinde 48,7 cm 

- 157 . ohne - 47,5 - 

- 127 - - - 38,8 - 

- 97 - . - 29,2 - 
. 67 . - - 18,7 - 

Von allen vorbezcichneten Modellstämmen sind die berechneten Cubik- 
Inhalte, dann die specifischen Trockengewichte der einzelnen Wachsthums- 
Perioden in der Tabelle No. II mit den Ergebnissen der Äschenanalysen 
mitgetheilt. Hierbei musste bei der Berechnung der absoluten Trocken- 
gewichte der einzelnen Baumtheile zuvor eine Reduktion der Frischvolumina 
auf Trockenvolumina stattfinden, weil, sich die von Prof. Rob. Hartig er- 
mittelten spec. Trockengewichte auf letztere beziehen. Aus dem Mittel von 
6 untersuchten Buchen, deren Schwindeprozent Hartig angiebt*), fand ich 
folgende Durchnittszahlen : 



. 


Für 


Rinde 


Für H 


olz 


Untere Stammhälfte 


Obere Hälfte 


Untere Stammhälfte 


Obere Hälfte 


r. Bachenstamm 


31,1 




28,1 


16,4 


15,5 


- 


24,3 




26,7 


17,3 


16,2 


- 


19,7 




22,0 


16,1 


13,9 


- 


26,7 




28,5 


19,8 


15,2 


- 


35,1 




33,1 


17,9 


16,5 


- 


30,9 




21,2 


15,6 


14,7 


Durchschnittl. 


27,97 




26,60 


17,18 


15,33 



95 - 

85 - 

85 - 

135 - 

130 - 



Schwindeprozent 27,3% für Rinde 16,3% für Holz. 

Auch die Resultate der Reduktionen, sowie die absoluten Gewichte an 
Trockensubstanz und die diesen entsprechenden prozentischen Gewichtsver- 
hältnisse der einzelnen Baumtheile, welche Gegenstand der Analysen waren, 
finden sich in der Tabelle No. II eingefügt. Diese Zahlen sind erforderlich, 
um den Gehalt von 1 Festmeter Stamm- und Reisholz an Aschenbestand- 
theilcn berechnen zu können und hieraus die geometrisch mittlere Zu- 
sammensetzung vom ganzen Holzkörper (mit und ohne Rinde) zu bestimmen. 

Für die schon früher veröffentlichten Untersuchungen der U. Reihe 
(Spessart) wurde das specifische Trockengewicht auf einem anderen Wege 
gefunden, nämlich mittelst Wägung von stereometrisch berechneten Holzkör- 
pern in lufttrockenem Zustand, Ermittlung des Wassergehaltes an Proben 
desselben Holzes und Umrechnung auf Trockensubstanz. Deshalb war in 
diesem Falle eine Reduktion des Volumens mittelst der Schwindeprozente nicht 
nothwendig. 

*) Untersuchungen aus dem forstbotanischen Institut. II. Band. Tab. 9 — 14. 
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§3. 

Unmittelbare Ergebnisse der Bestimmungen des Wasser^ 
und Aschengehaltes; Yertheilung der gesammten Rein- 
asche auf die einzelnen Organe des Baumes. 

Das soeben näher bezeichnete Untersuchungsmaterial diente zunächst zur 
gleichzeitigen Bestimmung des Wassergehaltes und zur Einäscherung. Das 
hygroscopische Wasser wurde an kleinen Proben sehr fein zerkleinerter Spähne 
im Gewichte von 2 und 3 g mittelst Austrocknons der genau abgewogenen 
Mengen bei 110^ C. und Bestimmung des Gewichtsverlustes nach dem Er- 
kalten im Exsiccator ermittelt. HiQrbei stellte sich heraus, dass die schon 
vorher behufs Feststellung der specif. Trockengewichte scharf ausgetrockneten 
Holzstücke nicht mehr den gewöhnlich im lufttrockenen Holze enthaltenen 
Prozentsatz an hygroscopischem Wasser aufgenommen hatten, sondern erheb- 
lieh weniger (6—8 pCt.) besassen; nur die unmittelbar aus den Querschnitten 
entnommenen Proben der jüngeren Stämme zeigten den gewöhnlichen Wasser- 
gehalt von 11—13 pCt. Um daher die Berechnung der Aschengehalte auf 
Trockensubstanz-Prozente vornehmen zu können, musste von jeder einzelnen 
Probe die Wasserbestimmung gemacht werden, sobald dieselbe in Mengen 
von 200 bis 800 g (je nach Erforderniss) zur Einäscherung verwendet wurde. 
Diese letztere wurde in grossen flachen Porzellanschalen an freier Luft über 
einer anfangs sehr kleinen Bunsenflamme eingeleitet, nach dem Aufhören der 
Gasentwicklung fand eine allmählige vorsichtige Verstärkung der Flamme 
statt, bis unter mehrstündigem schwachen Glühen die Kohle grösstentheils 
verbrannt und eine lockere Asche zurückgeblieben war. Letztere wurde 
sammt den Kohlentheilchen im erkalteten Zustande unter den erforderlichen 
Yorsichtsmaassregeln in einer Platinschale gesammelt und von Neuem bei 
schwacher Rothgluth vollständig zu Asche verbrannt, deren Gewicht nach 
Erkalten im Exsiccator auf einer genauen ehem. Waage bestimmt wurde. 
Den Porzellanschalen wurde deshalb der Vorzug vor der unmittelbaren Ver- 
brennung in Platinschalen gegeben, weil in ersteren die Hitze nicht so rasch 
steigt, dass ein Schmelzen der sehr kalireichen Aschen vom Kernholze zu 
befürchten war, was in Platinschalen gewöhnlich einzutreten pflegt. 

Wie die Tabelle No. H zeigt, fand eine solche Bestimmung des Aschen- 
prozentes in der Regel an je einer Probe aus jeder Wachsthumsperiodo eines 
jeden Stammquerschnittes der älteren Stämme statt, die Aschenmengen 
wurden dann so vereinigt, dass die Proben aus der unteren Stammhälfte 
(1,3 m, 5,5 m, 10,7 m) für jede Wachsthumsperiode zusammen analysirt 
werden konnten, während jene aus der oberen Stammhälfte (15,9 event. 21,1 m) 
wieder für eine basondere Aschenanalyse dienten. 
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Dio gefundenen Gewichtszahlen der Rohasche gaben ins Verhältniss zu 
den zur Einäscherung verwendeten Mengen lufttrockenen Holzes gesetzt, Pro- 
zente an, welche nicht unmittelbar vergleichbar sind und daher mit Hilfe 
der ermittelten Wassergehalte auf „Prozente der Trockensubstanz" umgerechnet 
werden mussten. Aber auch diese letzteren sind noch von den Zufälligkeiten 
des jeweiligen Kohlensäuregehaltes und der Verunreinigung mit Sand- und 
Kohlen partikelchon beeinilusst, bieten also noch nicht geeignete Zuverlässig- 
keit für den Vergleich. 

Um daher die Vertheilung der Gesammtasche im Baumkörper 
und den einzelnen Orgauen besprechen zu können, greife ich hier den 
Erörterungen des folgenden Paragraphen voraus und nehme die Bestimmung 
der Kohlensäure, dann des Sandes und der Kohle, welche erst gelegentlich 
des Ganges der Analysen stattfanden, als bereits erfolgt an. Die nach Abzug 
dieser verbleibende Aschenmenge im Verhältniss zur Menge der Trocken- 
substanz ergiebt das „Reiuaschenprozent% dessen Zahlen in der Tabelle No. H 
durch den Druck hervorgehoben sind und die den folgenden Betrachtungen 
zu Grunde liegen. 

Allgemeinere Schlussfolgerungen über die Art der Vertheilung der go- 
sammten Aschenmengen im Holzkörper der Rothbuche können sich nur auf 
die genaue Kenntniss zahlreicher Einzelfälle stützen, weshalb eine möglichst 
übersichtliche Darstellung der an den Repräsentanten der verschiedenen Alters- 
stufen gefundenen Thatsachen vorausgehen muss, damit die Uebereinstim- 
mung dieser untersucht und constatirt werden kann. Ich benütze hierzu 
ein ähnliches Schema, wie oben für die Darstellung der Stammdimensionen 
angewendet wurde: 

Rein- Aschenprozente der Trockensubstanz. 
Erste üntcrsuchungsreihe. 
150 jäh rigor mittlerer Modellstamm aus Abth. Dachsanger, Rev. Grafrath. 



Bei einer 
Hohe von 

1,3 m 

5,5 - 

10,7 - 

15,9 - 

21,1 - 



in der 
Rindo 

5,44 

5,94 

5,70 

G,00 

5,G6 



im üolzkürper zwischen den Baumaltern von 



150 bis 12U 
0,283 
0,314 
0,341 
0,388 
0,574 



120 bis 90 
0,283 
0,344 
0,336 
0,451 



90 bis 60 

0,332 
0,419 
0,501 
0,802 



60 bis 30 30 bis Jahren 



0,394 
0,331 
0,546 



0,349 
(Kern) 



Asthülz mit Rinde von 2 bis 5 cm Durchm. . . 1,186 

i'elnere Zweige mit Rindo von 1 — 2 cm Durchm. 1,391 

Zweigspitzen mit Knospen unter 0,5 cm Durchm. 2,092 

Wurzeln von 3 — 6 cm Durchm. Holzkörper . . 0,699 

Wurzelrinde 3,355. 
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Bei einer Höhe von 

1,3 m 

5,5 - 
10,7 - 
15,9 - 
21,1 - 



150jähriger untordnickter Stamm des Nebenbestandes aus Abtheilang 

Dacbsanger. 

im Jlolzkorper zwischen den Baumaltem von 
150 bis 120 120 bis 90 90 bis 30 Jahren 

0,385 0,451 0,449 

0,391 0,429 0,554 

0,508 0,557 0,775 

0,560 — - 

0,779 (Gipfel) — — 

150jähriger im Hochsommer gefällter Stamm aus derselben 

Abtheilung. 

im IToIzkörper zwischen den Baumaltem von 
150 bis 120 120 bis 90 90 bis 60 60 bis 30 Jahren 

0,398 0,563 0,576 0,595 

110 jähriger mittlerer Modellstamm aus Abtheilung Obere Brunnleite, 
Revier Brück. 

im Ilolzkorper zwischen den Baumaltem von 
1 10 bis 80 80 bis 50 50 bis Jahren 

0,265 0,270 0,332 

0,247 0,349 0,397 

0,286 0,426 - 



Bei einer Ilöho von 

10,7 m 



in der Rinde 

5,308 



Bei einer Höhe von 

1,3 m 

5,5 - 

10,7 - 



in der Rinde 



4,583 



88 jähriger mittlerer Modellstamm aus Abtheilung Untere Brunnleite, 
Revier Brück. 



in der Rinde 



Bei einer Ilöhe von 
1,3 m 
• 5,5 - 
10,7 . 
15,9 - (Gipfelholz) 



5,186 ^ 



im Holze der ganzen Querschnitte 
0,509 
0,469 
0,684 
0,584 



61 jähriger mittlerer Modellstamm aus Abtheilung Amperleite, Revier 
Brück. 



Bei einer Höhe von 

1,3 m 

5,5 - 

10,7 - 



in der Rinde 



3,286 < 



im Holze der ganzen Querschnitte 

0,306 
0,324 
0,377 



35j ähriger mittlerer Modellstamm aus Abtheilung Dachsanger, Revier 
Grafrath. 



Bei einer Höhe von 

1 m 
2 und 3 m 
4, 5, 6 m 



in der Rinde im Holze der ganzen Querschnitte 

r ' 0,393 

3,069 { 0,412 

[ 0,484 

Reisholz mit Rinde 1,721. 
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6jäbrigc vcrschultc Buche aus dem forstbotanischen Garten. 



Im Ganzen 



in der Rinde 

5,159 



im Holze 

0,791 



Bei einer Höbe von 



1,3 m 

5,5 - 

10,7 - 



ia der Rinde 



3,646 



Zweite Untersuchungsreihe, im Spessart auf Buntsandstein 

gewachsene Buchen. 

llOjäh rigor mittlerer Modellstamm aus Abtheilung Schiiferschlag, 

Fortamt Rothenbuch. 

im Holzkörper zwischen den Baumaltem von 

HO bis 80 80 bis 50 50 bis Jahren 
0,298 — — 

0,320 0,339 0,434 

0,295 — — 

220jährigo Buche aus Abtheilung Lindenbuch. 
Aus 6 Stammscheiben in in der Rinde im Splint im Holz der ersten 200 Jahre 

9 "'12'^ 15™ ^''^ ^'^20 0,370 

Tn den Asten von 2 bis 7 cm Mittendurchmesser mit Rinde 0,860. 

90jährige Buche aus Abtheilung Schifferschlag. 

Rinde 3,08 7oj entrindetes Holz 0,450, starke Aste von 1 — 7 cm 
Durchm. 0,880, Zweigspitzen mit Knospen 1,620. 
50jährige Buche aus Abtheilung Förstersbuch. 

Rinde 3,47 %, entrindetes Holz 0,360, starke Äste von 1—4 cm 
Durchm. 0,760, Zweigspitzen mit Knospen 1,900. 
20jährige Buche aus Abtheilung Förstersbuch. 

Rinde 3,13%, entrindetes Holz 0,460, Aste über 1 cm Durchm» 
0,940, Zweigspitzen mit Knospen 2,10. 
10jährige Buche aus Abtheilung Pfaffenheister. 

Rinde 2,15%, entrindetes Stämmchen 0,560. 

Dritte Untersuchungsreihe, auf Basaltboden der Rhön 

gewachsene Buche. 

157j ähriger Stamm aus einem Dunkelschlage des Forstamts Gefall. 

im Holzkorper zwischen den Baumaltern von 
157 bis 127 127 bis 97 97 bis 67 67 bis 37 Jahren 

0,362 0,338 0,357 0,300 

Bei diesem Stamme scheint in Folge der mindestens 12jährigen Frei- 
stellung eine Zunahme der Aschenbestandtheile im Aussensplinte stattgefunden 
zu haben, wobei wahrscheinlich eine mit dov Wanderung der Rcsorvestoffe 
in Vorbind ur.p; sfrlicndo Vo.nnindtiranji; des Aschengehaltes der unmittelbar 
äafJi« grenzenden Zone erfolgte. 



Bei einer Hohe von 

10,7 m 



in der Rinde 

4,879 
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Aus vorstehenden Thatsachen lassen sich folgende Sätze von allgemeiner 
Giltigkeit bezüglich der Vertheilung der Reinasche in den einzelnen Theilen 
der Rothbuche ableiten. 

1. Die Rinde ist im entlaubten Baume der aschenreichste 
Thoil, sie enthält in gleichen Gewichtstheilen Trockensubstanz 
in der Regel 15 — 20 mal mehr Asche als Holz und zwar scheint 
der Aschengehalt der Rinde mit dem Alter des Baumes zu 
wachsen,'*') jedoch nicht ganz regelmässig. Ebenso ist eine 
massige Zunahme der Rinden-Asche mit der Staramhöhc zu be- 
merken. (Diese Thatsachen sind schon an mehreren Holzarten constatirt 
worden.**) 

2. Im Holzkörper der Buche ist die Vertheilung der Asche 
eine ungleicho. In der Mehrzahl der Fälle nimmt das Aschen- 
procent von der Peripherie gegen das Centrum hin zu, während 
es innerhalb derselben Wachsthumsperibdc eine Steigerung von 
unten nach oben erfährt. Auffallenderweise ist daher die innere 
Zo^o dos Innensplintes jeder Querscheibe die aschenreichste 
Partie im Holzkörper, nur bei deutlicher Kernbildung sinkt 
das Aschenprozent. Das Maximum liegt in der Regel in dem 
centralen Theile des obersten Querschnittes, wo der Stamm sich 
in die Äste verbreitet, manchmal im Gipfelholze. 

Wenn man von den durch mancherlei Zufälligkeiten, z. B. den Verlauf 
der Aste in den Stamm, Wurzelanlauf etc. bedingten Schwankungen absieht, 
so zeigt sich im grossen Durchschnitte, dass die überwiegende Masse 
des Buchenstammholzes hinsichtlich des Aschenprozentes als 
Splintholz charakterisirt ist, während die mit der Verkernung 
gewöhnlich verbundene Verminderung des Aschenprozentes erst 
sehr spät und in ganz beschränktem Maasse stattfindet. 

Auch bei der Weisstanne fand ich das Kernholz aschenreicher, als den 
Splint (ersteres = 0,286 7o» letzteren nur 0,266), während hingegen 
bei der Fichte das Kernholz 0,206 %, der Splint 0,275 %, 



*) Nach der I. üntersuchungsreihe, nach der II. üntersuchungsreihe 

bei 35 Jahren = 3,069 7o bei 10 Jahren = 2,15 7o 

- 61 - = 5,186 - . 20 - = 3,13 - 

- HO - = 4,583 - . 50 - = 3,47 - 

- 150 - = 5,440 - Minim. - 90 - = 3,08 - 

- 150 - = 6,000 - Maxim. - 1 10 - = 3,646 - 

- 220 - = 4,760 - 
*♦) Zuerst von Prof. Dr. J. v. Schröder, dann bezüglich der Kiefer von Prof. Dr. Rarnann 
und Dr. ü. Win. 
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bei der Traubeneiche das Kernholz 0,220 7oi der Splint 0,280 %, 
- . Lärche - - 0,098%, - - 0,229 7o 

Asche enthielt. 

Demnach ist der bisher häufig aufgestellte*) Satz, dass das 
Kernholz stets aschenärmer sei als der Splint nur für einen Theil 
der Holzarten und zwar wie es scheint mehr für die durch deut- 
liche Kernholzbildung ausgezeichneten Holzarten giltig, während 
dagegen von den sog. «Splintbäumen^, wenigstens die Buche und 
Tanne — also die ausgesprochenen , Schattholzarten* — das um- 
gekehrte Verhalten zeigen. 

3. Mit dem Baumalter nimmt das Aschenprozent des Holz- 
korpers der Buche im Anfange bis zum ca. 60. Jahre regelmässig 
ab, steigt dann in der Alterstufe von 80 — 90 Jahren an wieder, 
um nachher wieder zu fallen. Berechnet man nämlich aus den Dimen- 
sionen der einzelnen Wachsthumsperioden die Aschengehalte von 1 cbm 
Holz ohne Rinde (siehe Tabelle IV) und zieht hieraus das geometrische 
Mittel für den ganzen Stamm, so erhält man folgende Zahlenreihen der 
Aschenprozente für Holz von verschiedenem Alter: 

Zweite Untersuchungsreihe 

bei lOjährg. Alter 0,560 % 

- 20 - - 0,460 - 

- 50 - - 0,360 - 

- 90 - - 0,450 - 

- 110 - - 0,347 -geom. M. 

- 220 - - 0,370 - Kern 

- 220 - - 0,420 - Splint 

*) Siehe namentlich die Artikel von Dr. Daube in den ^Forstl. Blättern' 1883 S. 177, 
wonach das Verhältniss der Reinaschenprozente zwischen Kern nnd Splint zwar bei der 
Buche nicht in gleichem Sinne wie bei den soeben mitgetheilten sich gestaltet, immerhin 
aber Ton jenem der übrigen Holzarten in bemerkenswerther Weise abweicht Dr. Daube 
gibt nämlich folgende Reinaschenprozente an: 

Kernholz Splintholz 

Buche 180jährig 0,406% 0,472 7o 

Fichte 75 - 0,205 - 0,257 - 

Kiefer 104 - 0,152 - 0,186 - 

Eiche 125 - 0,164 - 0,421 - 

Lärche 103 - 0,125 - 0,223 - 

Für die Fichte hat Prof. Dr. J. v. Schröder (Thar. Jahrb. Bd. 24 S. 177 u. ff.) nach- 
stehende Reinaschenprozente angegeben: 

Kernholz Splintholz 

im Februar .... 0,189 % 0,1997© 

- April 0,201 - 0,226 - 

- August .... 0,224 - 0,209 - 

- November . . . 0,236 - 0,252 - 



Ente 


Untersuchungsreihe 


bei 6j5hrg. Alter 0,791 % arith. M. 


- 35 - 


- 0,429 - - - 


- 61 - 


- 0,335 - - - 


- 88 - 


- 0,554 - - - 


- 110 - 


- 0,314 -geom. M. 


- 150 - 


- 0,363 - - - 
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Dritte Untersuchungsreihe 
bei 15.7 jährg. Alter 0,322 % Room. M. 

Als Beweis dafür, dass die Übereinstimmang im Verlaufe obiger Zahlen- 
reihen keine blosse Zufälligkeit ist, führe ich nachstehend die in der Literatur 
schon vorhandenen Angaben über den Aschengehalt des Buchenholzes an, 
indem ich dieselben gleichfalls nach dem Alter gruppire: 



Reinaschen 7o 

bei 17-20jährg. Alter 0,503 (im Ja- 
nuar) 
. . 0,452 (imNo- 

vember) 
- 37 jährg. Alter 0,355 (im Juni) 



- 80 



.180 



0,458 (unberechte 

Fläche) 
0,406 (Kern) 
0,472 (Splint) 



Standort 

Hohenheim 
(auf Liassand) 



Name des Analytikers 

6. Dittmann*) 



E. Henry**) 



Dr. J.v. Schröder***) 
Dr. Daube****) 



La Haye bei Nancy 

(auf Oolith-Kalk) 
Grillenburger Revier 

(auf Oneisboden) 
bei hannov. Münden 
(auf Buntsandstein) 

Offenbar äussert sich der Einfluss des gedrängten Standes im 
Gerten- und Stangenholzalter der Buchenbestände in einer Ver- 
minderung der Aschenprocente des Holzes und zwar auf allen 
Bodenarten. Haben dann gegen Ende der Durchforstungsperiode 
die einzelnen Stammindividuen eine grossere Standraumfläche 
zur Ernährung und eine freiere Eronenentwicklung erlangt, so 
nimmt das Aschenprocent wieder zu. Die graphische Darstellung in 
Figur No. 1 zeigt den Verlauf der drei Curven, welche durch die Rein- 
aschenprozente als Ordinaten auf der Abscissenaxe „Zeit^ bestimmt werden, 
ganz deutlich, indem 2 Maxima erkennbar sind, wovon das erste in das 
erste Dezennium des Bestandeslebens, das zweite in die Periode zwischen 
dem 80. und 90. Jahr fällt; das letztere trifft auffallend mit dem Alter der 
Samenertragsfahigkeit zusammen. In einem späteren Abschnitte werde ich 
hierauf noch näher eingehen, um das Verhalten der einzelnen mineralischen 
Nährstoffe bei diesem Vorgange zu zeigen. 

4. Aus Punkt 2 und 3 zusammengefasst ergiebt sich, dass innerhalb 
eines und desselben älteren Stammes die aufeinanderfolgenden 



*) mitgetheilt von Dr. E. Wolff in seinen Aschenanalysen etc., II. Band. 
**) Annales de la Station Agronomique de TEst par Orandeau, Paris 1878 chez Berger- 
Letrault, Seite 129. 

•**) J. von Schröder, „Tharander Jahrbuch** Band 26 S. 310—330, Jahrg. 1876. 
•*•*) Dr. Daube, „Analysen über Kern- und Splintholz wichtiger Waldbäume*. Forstl. 
Blätter 1883 S. 177. 

Hartig-Weber. 1q 
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Wachsthumsperioden einen im grossen Ganzen analogen Verlauf 
der Reinaschenprozente des Holzes zeigen, wie die ganzen Bäume 
von correspondirendem Alter. Man ersieht das schon aus den obea 
mitgetheilten Übersichten der einzelnen Modellstamme; noch deutlielier tritt 
dieser Verlauf aus den arithmetischen Mittelzahlen hervor, welche aus den 
Prozenten der drei untersten Stammscheiben (in 1^, 5,5 und 10,7 m Höhe) 
für die einzelnen Wachsthumsperioden berechnet sind und die hier folgen: 

Im Durchschnitt der 3 unterea Stammscheiben betrug das Reinaschen- 
prozent im Holze: 

Bei der ersten üntersnchungsreihe. 
In den Wachsthumsperioden 150 bis 120 120 bis 90 90 bis 60 60 bis 30 30 bis 

beim löOjähr. Stamme 0,313 0,321 0,417 0,424 — 

. 110 - - — 0,266 0,348 0,365 — 

88 - - — — — 0,554 - 

. 61 - - - — — 0,336 

35 - . — — — — 0,430. 

Mit andern Worten lautet dieser Satz folgendermaassen: Das 6e- 
sammtaschenprozent des fertig gebildeten Holzes einer Buche 
erleidet später nur unwesentliche Veränderungen, obgleich die 
sich darauf anlagernden neuen Holzpartien ganz andere, in der 
Regel kleinere Aschenmengen enthalten; die Wanderungen der 
Aschenbestandtheile vom Kern zum Splint sind demnach bei 
der Buche gering und nur auf gewisse Stoffe beschränkt (worüber 
später Näheres). Ein ähnliches Verhalten zeigt auch die Weisstanne, soweit 
die hierüber vorliegenden Analysen einen Scbluss gestatten, während bei der 
Fichte, Kiefer, ganz besonders aber bei der Eiche und Lärche eine starke 
Wanderung der mineralischen Nährstoffe stattzufinden scheint. 

5. Der Unterschied im Reinaschengehalt von Buchenholz, welcher durch 
die Jahreszeit bedingt wird, lässt sich, wenn auch nur annähernd durch 
einen Vergleich der aus gleichen Stammhöhen (10,7 m) entnommenen, in 
ihren Durchmessern ziemlich übereinstimmenden Querschnitte zweier 150jäh- 
riger Buchen des gleichen Bestandes (Abtheilung Dachsanger, Rev. Grafrath) 
erkennen. Es betrug nämlich das Reinaschenprozent : 



bei der im Sommer gefällten 
bei der im Winter gefällten 



in der 
Rinde 

5,308 

5,700 



im Holze während der Wachsthumsperiode 
150 bis 120 120 bis 90 90 bis 60 60 bis 30 

0,398 0,563 0,576 0,595 
0,341 0,336 0,501 0,546 



Ob die gefundene Differenz, welche im Holze positiv, in der Rinde ne- 
gativ lautet, sich für weitere Schlussfolgerungen verwenden lässt, oder ob es 
sich hier nur um individuelle Verschiedenheiten handelt, welche vielleicht 
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vom WachsthumsgaDg der beiden verglichenen Stamme veranlasst sind, 
müssen erst weitere Untersuchungen lehren. Von wesentlicher Bedeutung 
scheint mir dagegen der analoge Verlauf beider Zahlenreihen zu sein, so 
dass wenigstens die eine Schlussfolgerung zulässig ist, dass innerhalb der 
Veget&tionszeit die Aschenprozente bei der Buche ebenso vom 
Splint zum Kern ansteigen wie zur Zeit der Vegetationsruhe. 

Da die Frage fiber den Einfluss der Jahreszeit auf die Aschengehalte des 
Holzes nur durch Vergleichung zahlreicher auf gleichen Standorten gewachsener 
aber zu verschiedenen Zeiten gefällter Stämme von sonst gleicher Beschaflfen- 
heit erledigt werden kann, so spielen selbstverständlich die individuellen Ver- 
schiedenheiten und Einflüsse stets eine etwas störende Rolle. Unter dieser 
Reserve dürften die Untersuchungen, welche Dr. 6. Dittmann in Hohenheim 
an Buchen und Eichen angestellt hat, ebenso jene von Dr. Jul. v. Schröder 
in Tharand über Fichtenholz den Schluss erlauben, dass im Allgemeinen der 
Aschengehalt des Holzes im Winter etwas grösser sei als im Sommer.*) Die 
beiden von mir untersuchten Rothbuchen-Abschnitte bestätigen jedoch diesen 
Satz nicht, sondern sprechen eher für das Gegentheil. 

6. In physiologischer Hinsicht sowie auch für die statischen Berech- 
nungen des Entzuges an mineralischen Nährstoffen durch die Zwischen- 
nutzungen ist die Frage von Bedeutung, wie die Aschenprozente der 
Bäume des Nebenbestandes sich gegenüber jenen des domini- 
Hauptbestandes verhalten. Diese Frage ist zunächst durch einen Ver- 
gleich der beiden 150jährigen Buchen aus Abtheilung Dachsanger zu beant- 
worten; ausserdem habe ich zum Vergleiche mit dem 110jährigen domini- 
renden einen weiteren unterdrückten Stamm von 127 jährigem Alter aus 
Abtheilung Grüben, Revier Orafrath untersucht, dessen Dimensionen folgende 

waren: Durchmesser mit Rinde ohne Rinde 

Bei einer Höhe von 1,3 m 19,2 cm 18,6 cm 

- - - - 5,5 - 17,0 - 16,4 - 

- - - - 10,7 - 12,4 - 12,0 - 

- - - - 15,9 - 6,4 - 6,0 - 
Ganzer Inhalt 0,2844 cbm 0,2649 cbm. 

*) Nach G. Dittmann (mitgetheilt in E. Wolffs „ Aschenanal ysen") war das Rein- 
Aschenprozent: 

in den Monaten Februar April Mai Juni Juli Oktober Dezember 

bei der Buche . . . 0,503 0,467 0,466 0,411 0,383 0,475 0,452 

bei der Eiche .... 0,489 0,509 0,518 0,477 0,455 0,473 0,475 

Nach Dr. Jul. von Schröder „Tharander Jahrbuch", 24. Band, 1874. S. 177—202: 

in den Monaten Februar April August November 

beim Kernholz der Fichte 0,189 0,201 0,224 0,236 

beim Splintholz der Fichte 0,199 0,226 0,229 0,252 

10* 
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Die arithmetischen Mittelzahlen der Reinaschenprozente für die drei zu 
vergleichenden Stamme waren nach Wachsthumsperioden von 30 Jahren ge- 
ordnet folgende: 

im entrindeten Holzkörper der Wachstbumsperiode 
150 bis 120 120 bis 90 90 bis 60 60 bis 30 

beim dominirenden löOjähr. Stamme 0,313 0,321 0, 417 0,42 4 

. unterdrückten 150 - - 0,428 0,479 0,593 ^ 

- dominirenden 110 - - — 0,266 0,348 0,365 

- unterdruckten 127 - - — 0,401 0,460 0,487 

Mithin haben die seit langer Zeit unter verminderter Licht- 
einwirkung gestandenen Buchen des Nebenbestandes einen er- 
heblich grösseren Prozentsatz Reinasche enthalten als die domi- 
nirenden Stämme und zwar in allen Wachsthumsperioden vom 
Splint bis zum Kern. Es ist natürlich von besonderem Interesse, welche 
Aschenbestandtheile es sind, die sich bei ungenügendem Linhteinflusse vor- 
züglich im Holze ansammeln und die nachlolgondcn Anah^eu werden hierauf 
Antwort geben. Hier möge nur auf den muthmaasslichen Zusammenhang 
dieser Thatsacho mit der bereits oben erwähnten anderen hingewiesen werden, 
dass die Buche und Tanne — also Holzarten von ausgeprägter Schatten- 
ertrags-Fähigkeit — in ihrem Kernholz verhältnissraässig grössere Aschen- 
mengen aufweisen als die Eiche, Kiefer und besonders die Lärche. Es 
scheint nämlich, als ob die erstgenannten Holzarten in dem relativ grossen 
Aschengehalte ihres Stammholzes (resp. in der grösseren Keservestoff-Mcnge) 
einen Vortheil in Bezug auf das Ausdauern bei gedämpfterem Lichte geniessen 
und es ist daher leichter verständlich, dass solche Stammindividuen, welche 
durch äussere Umstände im Genüsse des vollen Lichtes in besonderem 
Maasse gehindert sind, sich durch besonders grossen Aschengehalt vor den 
dominirenden Stämmen auszeichnen. Bekanntlich behauptet die Theorie des 
Waldbaues auf Grund der täglichen Erfahrung, dass eine und dieselbe Holz- 
art um so leichter und länger Beschattung zu ertragen vermöge, je mi- 
neralisch kräftiger und frischer ein Boden sei — eine Behauptung, die mit 

erstehenden Untersuchungsergebnissen harmoniren dürfte. 

> 

7. Was den Einfluss des Bodens auf den Aschengehalt des 
Buchenholzes betrifft, so tritt ein solcher in den bisher besprochenen Unter- 
suchungen keineswegs in besonders charakteristischer Weise hervor, vielmehr 
wird er überwogen durch den Einfluss der Standraumgrösse (d. h. der Be- 
standesdichtigkeit oder der Stammzahl pro ha), dann durch jenen des Baum- 
alters bezw. der damit zusammenhängenden Entwicklung des Baumes hin- 
sichtlich des Wachsthums und der Samenertragsfähigkeit. Diese Schluss- 
folgenmg ergiebt sich sowohl aus der Prüfung der auf Seite 149 angegebenen 
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Flg. L 







Reinaschenprozente entrindeten Rothbuchenholzes bei verschiedenem 

Alter der Bäume. 

Mittolzahlen als auch aus der Betrachtung der in Figur 1 gegebenen graphi- 
schen Darstellung. Es ist z. B. nicht möglich, einen Einfluss des Bodens zu 
erkennen, wenn man die Reinaschenprozente von Stammholz der den gleichen 
Alterstufen angehörigen folgenden Musterstämme vergleicht. 



Alter 


Geognostische Ab- 
stammung des Bodens 


Standort 


Reinaschen- 
prozent 


Bemerkungen 


220 jährig 

180 - 

157 - 
150 - 


Buntsandstein 

• 

do. 

Basalt 
Moränenschutt 


Spessart 

Gahrenberg 

Rhön 
Grafrath 


1 0,370 
10,420 
[0,406 
1 0,472 
0,322 
0,363 


Kern 
Splint 
Kern 
SpUnt 
geom. Mittel 


110 jährig 
110 - 


Moränenschutt 
Buntsandstein 


Grafrath 
Spessart 


0,314 
0,347 


geom. Mittel 


90jährig 
88 - 
80 - 


Buntsandstein 

Moränenschutt 

Gneiss 


Spessart 

Brück 

Grillenburg 

(unberechter Boden) 


0,450 
0,554 
0,458 


Ganz 
arithm. Mittel 


eijährig 
50 - 


Moränenschutt 
Buntsandstein 


Brück 
Spessart 


0,335 
0,360 




37j&hrig 
85 - 
20 - 


Oolithkalk 
Moränenschutt 
Buntsandstein 


La Haye bei Nancy 
Grafrath 
Spessart 


0,355 
0,429 
0,460 




17— 20jährig 
lOjährig 
6 - 


Liassandstein 

Buntsandstein 

Molasse-Geschiebe 


Hohenbeim 
Spessart 
München 


0,451 
0,560 
0,791 


Mittel 
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§4. 

Frozentlsche Zusammensetzling der Rohasche und der 
Beinasche yon Holz^ Binde und Beisig der mittleren 

Modellstämme yerschiedenen Alters. 

Die chemische Analyse der Rohaschenproben, welche in der oben an- 
geführten Weise nach Wachsthumszonen vereinigt und vermischt worden 
waren, fand mit gütiger Erlaubniss des Herrn Professors Dr. R. Hartig 
im chemischen Laboratorium der botanischen Abtheilung der Münchner 
Versuchsanstalt statt und es wurden sämmtliche Operationen und Wägungen 
ausschliesslich von mir persönlich ausgeführt, so dass ich hierfür volle 
Garantie übernehme. Der Gang der Analysen wurde so eingerichtet, dass 
er mit dem von Professor Dr. E. von WolflF in seiner „Anleitung zur che- 
mischen Untersuchung land Wirtschaft!, wichtiger Stoffe etc." III. Aufl. 1875 
(Berlin, Parey) für Pflanzenaschen-Analysen angegebenen übereinstimmte. 
Indem ich also bezüglich dieser Darstellung auf das bekannte und weit ver- 
breitete Buch verweise, füge ich eine ausführliche Übersicht der unmittel- 
baren Ergebnisse meiner Analysen — das Resultat einer mehr als zwei- 
jährigen Arbeit — im Anhange unter der Bezeichnung , Analytische Belege** 
als Tabelle I an. Dieselbe umfasst 48 neue bisher nicht veröffentlichte und 
17 schon in vorläufiger Übersicht von mir publicirte Aschenanalysen von 
Rothbuchenholz, also im Ganzen 65 Analysen. Nur durch diese eingehende 
Beschäftigung mit dem Gegenstand war es möglich, eine genauere Eenntniss 
von der prozentischen Zusammensetzung der Aschen sowie von der Verthei- 
lung der einzelnen Bestandtheile im Baume zu erhalten und gesetzmässige 
Beziehungen zwischen den verschiedenen Ursachen und ihren Ergebnissen 
aufzufinden. 

Diese Tab. I ist indessen nicht unmittelbar geeignet zu Vergleichungen 
und Schlussfolgerungen, weil sie noch die von Zufälligkeiten beeinflussten 
Mengen der unvollständig verglühten Kohlenpartikelchen und Sandtheilchen, 
sowie die Eohlensäuremengen mit aufführt, ferner die Gesammtfehler aller 
Wägungen bezw. die Verluste in sich begreift. Es wurde daher in Tab. II 
die prozentische Zusammensetzung der Reinaschen nach dem in 
Prof. Dr. E. v. Wolff's „Aschenanalysen" angewendeten Schema dargestellt 
und zugleich mit den für weitere Berechnungen erforderlichen Angaben über 
Volumina, spezifische Gewichte und Wassergehalt der untersuchten Baum- 
theile vervollständigt. Die Ziffern der Reinaschenprozente sind durch fette 
Schrift hervorgehoben, die Zahlen der nachfolgenden Rubriken mit der Ober- 
schrift: „In 100 Gewichtstheilen Reinasche ist enthalten" dienen als Grund- 
lage für nachfolgende Betrachtungen. 
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1. Die Vertheilung der einzelnen Aschenbestandtheile im 
Baamkörper, soweit sie in der prozentischen Zusammensetzung der Rein- 
asche zum Ausdruck gelangt, ist durchaus keine gleichmässige, sondern die 
Ergebnisse der Analysen diiferiren ausserordentlich je nach der Stammpartie, 
aus welcher die Proben entnommen werden. Vorzüglich in die Augen 
fallend ist bei der Buche wie bei den meisten Holzarten der unterschied 
zwischen Rinde und Holz, indem die Rindenascho zum weitaus grössten 
Theile aus Ealk besteht, der wohl hauptsächlich in Form von Calcium- 

Fig. 2. 




(Die AbiclMcn iteUcn die Durchmeiier der ZoneB, die Ordinalen aber die Prosente dar.) 

Graphische Daretellmig der prozentischen ZasammenBCtziing von ÄBchen der Binde 
und der yerschiedenen Wachsthums - Zonen einer ISOjilhrigen Bache (nach dem 

Durchschnitte der drei unteren Sektionen a. b. c.). 

Oxalat in der lebenden Rinde enthalten war, beim Verbrennen aber natür- 
lich in das Carbonat sich verwandelt. Bei den Nadelhölzern ist dieser Kalk- 
gehalt der Rinde zuweilen etwas geringer (s. Allg. Forst- u. Jagd-Ztg. 1888 
Aprilheft) ; bei der Buche beträgt er im höheren Alter 82 bis 87 % i ^^ 
jüngeren Altersstufen aber nur 66 bis 77 % ^^^ Reinasche, weil die lebens- 
thätigen Gewebe der Rinde in der Jugend noch mehr Eali, Phosphorsäure 
und Magnesia enthalten als die stärker verholzten Rinden der alten Bäume. 
Ein charakteristischer Bestandtheil der Buchenrinde und zwar vorzüglich der 
äussersten peripherischen Theile iat Kieselsäure, welche zur Incrustation 
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dieser Gewebe dient und die man nach der Einäscherung oft als zusammen- 
hängendes Häutchen ablösen kann, welches in Salzsäure unlöslich bleibt 
Vermuthlich dient diese Verkieselung der äussersten Membranen als Schutz- 
mittel gegen Austrocknung des Holzkörpers während der Vegetationszeit. 

Im Holzkörper der Buche selbst zeigt die prozentische Zusammen- 
setzung der Reinasche eine ganz bestimmte Abhängigkeit von der concen- 
trischen Anordnung der Jahrringe, indem die aufeinanderfolgenden Wachs- 
thumszonen sehr verschiedene Prozentgehalte an den einzelnen Stoffen zeigen. 
Ich habe versucht in Fig. 2. eine als Beispiel dienende Darstellung über die 
Veränderungen zu geben, welche die einzelnen Aschenbestandtheile beim 
Fortschreiten von den peripherischen zu den centralen Schichten des Holz- 
körpers erkennen lassen. 

Vor Allem fällt hier auf, dass das Kali eine ausgesprochene 
Steigerung von der Peripherie zum Centrum zeigt, indem sich 
das Kaliprozent fast verdoppelt; umgekehrt zeigen aber Phos- 
phorsäure, Schwefelsäure und Magnesia eine deutliche und con- 
stante Abnahme von Aussen nach Innen. Diese an sämmtlichen von 
mir untersuchten Stämmen (mit einer unbedeutenden Ausnahme an der auf 
Basalt gewachsenen Buche) constatirte regelmässige Zunahme der Kaliprozente 
und die im Allgemeinen nachgewiesene Verminderung der Phosphorsäure- 
prozente*) sowie der Schwefelsäure von Aussen nach Innen ist deshalb be- 
sonders bemerkenswerth, weil sonst in der Regel Kali- und Phosphorsäure 
zusammen steigen und fallen, wie z. B. bei den Wanderungen, die in den 
Blattorganen von Zöller, Rissmüller und Anderen nachgewiesen wurden. 

Wenn nun im Holzkörper das Umgekehrte der Fall ist, so scheint diese 
einseitige Anhäufung von Kali im centralen Theile des Holzes mehr als 
blosse Zufälligkeit zu sein und zugleich die hauptsächliche Ursache für die 



*) Die Veränderung der Phosphorsäure - Prozente nach den Wachsthumsperioden des 
Baumes zeigt folgende aus Tab. II entnommene Übersicht: 



SOjährige 
Wachsthums- 
perioden 



I. Untersuchungsreihe, Buchen vom Moränengeschiebe 



150jährig, 
dominirende 

untere 
Stammhälfte 



ISOjährig. 
dominirende 

obere 
Stammhälfte 



ISOjähri«, 

im Sommer 

geftlUt 



ISOJährig, 
unter- 
drückter 
Stamm 



llOjährig 



II. ünter- 
sucbungs- 

reihe 

Buche aus 

d. Spessart 

IlOjährig 



IIL ünter- 
suchungs- 

reihe 

Buche aus 

der Rhön 

157jährig 



Phospborsäure- Prozente 



jüngste 

(Aussenplint) 

vorletzte 

dritte 

vierte 
innerste 



8,39 


6,81 


13,58 


6,41 


15,75 


14,73 


6,82 


3,41 


8,62 


2,74 


6,59 


8,14 


5,34 


3,65 


4,10 


3,06 


2,07 


10,33 


2,46 


— 


2,54 


— 


— 


— 


2,06 


— 


— 


— 


— 


— 



4,89 

3,17 
3,00 
1,09 
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oben besprochene Zunahme der Aschenprozente zu bilden. Die Buche be- 
darf demnach offenbar einer sehr betrachtlichen Reserve von 
Kali, welches mit gewissen organischen, wahrscheinlich den 
stickstofffreien Reservestoffen verbunden den ganzen inneren 
Theil des Holzkörpers erfällt, während dagegen Phosphorsäure 
und Schwefelsäure mit den Eiweissstoffen nach den peripheri- 
rischen, fortwachsenden Theilen wandern, um dort wiederholte 
Verwendung in dem Stoffwechsel des Baumes zu finden. Auch 
die Weisstanne''') hat die Eigenthümlichkeit, Kali in sehr erheblichem Maasso 
im Innenholze zurückzuhalten, was bei der Fichte, Kiefer und Lärche nicht 
der Fall ist. Bei der Eiche fand ich zwar eine prozentische Steigerung 
des Ealigehaltes vom Splint zum Kern hin, allein das Gesammtaschenprozent 
zeigte ein erhebliches Sinken. 

Zugleich lässt sich aus obiger graphischen Darstellung entnehmen, dass 
bei der Entnahme von Proben fär Analysen die Stammpartie von grösster 
Bedeutung ist; in ein und demselben Querschnitte wechselt die 
Aschenzusammensetzung je nach der Watshi^humsperiode, der 
die Probe entnommen wird, sehr bedeutend. Sollen daher Unter- 
suchungen ganzer Querschnitte gemacht werden, so müssen die Proben stets 
keilförmige von radialen Ebenen begrenzte Stücke darstellen, welche alle 
Zonen in richtiger Proportion enthalten, wie der Stamm. 

Minder von Belang sind die Schwankungen, welche der Kalk gc halt 
in den verschiedenen concentrischen Schichten des Holzkörpers zeigt; im 
grossen Durchschnitte sind diejenigen des Aussensplintes reicher an Kalk, 
als die centralen Theile, doch ist die Abnahme nicht immer constant und 
zuweilen tritt selbst ein Steigen nach dem Innern bin ein wie z. B. bei der 
oben dargestellten Buche (Fig. 2) und bei der auf Basalt gewachsenen. 

Letzterer Stamm zeichnet sich auch noch durch ein auffallendes Gleich- 
bleiben des Magnesiagehaltes aus, während bei den übrigen untersuchten 
Stämmen dieser Stoff ein Wandern vom Centrum nach dem Aussensplint 
erkennen Hess. Da Basaltboden in Folge der Verwitterung der Olivinkörner 
stets magnesiareich ist, so war dieser Stoff jedenfalls im Überschuss vor- 
handen und zu einer so zu sagen „sparsamen*" Verwendung im Stoffwechsel 
keine Veranlassung gegeben. 

Bezüglich der übrigen Organe des Baumes ist zu bemerken, dass 
Wurzelholz (ohne Rinde) sich durch ein ungewöhnlich hohes Gesammt- 
aschenprozent und durch sehr bedeutenden Kali-, Phosphorsäure- und Schwefel- 
säuregehalt auszeichnet, ja es ist überhaupt der phosphorsäure- 



*} Vgl. „AUg. Forst- u. Jagd-Ztg.« 1881 Januarheft S. 1. 



154 § 4* Prozentischo Zusammeasetzung der Asche von Buchenholz. 

reichste Theil des ganzen Holzkörpers (21,83% P2 Os)» während der 
Kalkgehalt am niedrigsten ist (nur 19,32 7o)« I^ ^^^ Rinde der Wurzeln 
herrscht dagegen wieder Ealk vor, doch ist sowohl Eali als Phosphorsäure in 
verhältnissmässig grösseren Mengen darin enthalten als in der Rinde des Stammes. 

Das Ast- und Reisigholz wurde sammt der Rinde untersucht, weil 
die Feststellung des stereometrischen Verhältnisses beider zu grossen Schwierig- 
keiten begegnete und daher eine rechnerische Übertragung der Resultate von ge- 
sonderten Analysen des Holzes und der Rinde nicht möglich gewesen wäre. 
Der grosse Ealkgehalt der Rinde macht sich daher bei sämmtlichen Ana- 
lysen des Ast- und Reisholzes bemerkbar, doch ist auch das Fhosphor- 
säureprozent sehr erheblich und steigt zugleich mit der Ab- 
nahme der Durchmesser, indem bei der I. Untersuchungsreihe 
Äste von 2 — 5 cm Durchmesser 6,91 7o Phosphorsäure 
. . 1—2 - - 12,30 - 

Zweigspitzen - 0,5 - - 14,61 - - enthalten, 

während Reisholz der 35jährigen Buche 15,08 - - besitzt. 

Auch die IL Untersuchungsreihe zeigt im särkeren Astholz geringere 
Phosphorsäuremengen als in den Zweigspitzen und dieselbe Thatsache wurde 
schon mehrfach an verschiedenen Holzarten constatirt. Es erklärt sich dies 
aus dem grösseren Gehalt an Rinde, Splintholz und Cambium, welchen die 
dünnen Zweige gegenüber denjenigen von grösserem Durchmesser besitzen. 

2. Der Einfluss der Jahreszeit auf die quantitative Zusammen- 
setzung der Asche ist (mit der selbstverständlichen Vorsicht in den Schluss- 
folgerungen) aus einem Vergleiche der beiden 150jährigen Buchen aus der 
gleichen Abtheilung des Reviers Grafrath zu entnehmen. Beide Analysen- 
reihen zeigen im Kaligehalte keine sehr bemerkenswerthen unterschiede, 
^uch der Verlauf der Phosphorsäureprozente ist im Innern des Baumes 
analog, nur im Aussensplinte enthält die im Hochsommer gefällte Buche ca. 
1,6 mal so viel Phosphorsäure als die im Winter gefällte. Demnach ist hin- 
sichtlich der wichtigsten MineralstofTe fast keine Differenz. Ein Unter- 
schied zwischen beiden liegt einmal in der ganz verschiedenen Vertheilung 
der Schwefelsäure, welche im Sommer durch den Holzkörper fast ganz 
gleich bleibt, im Winter aber stark nach Innen abnimmt, nämlich für die 

30jährige Wachsthumsperiodo: 

letzte vorletzte dritte vierte fünfte Periode 

im Winterholz 6,68 % 4,35 % 3,73 % 3,35 % 2,96 % 

im Sommerholz 6,85 - 6,88 - 6,58 - 6,77 - — 
dann aber in der Vertheilung der Magnesia, welche folgende Unterschiede zeigt: 

im Winterholz 29,25% 26,72 7o 20,89 7o 19,02 Vo 11,00% 
im Sommerholz 25,22 - 29,58 - 23,54 - 20,36 - — 
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ferner in jener des Kalks, worin folgende Abweichungen vorkommen: 

letzte vorletzte dritte vierte fünfte Periode 

im Winterholz 27,69% 31,52% 33,55% 27,59 7o 31,21% 
im Sommerholz 24,09 - 22,04 - 19,29 - 17,97 - - • 

Auch die von Dr. 6. Dittmann in Hohenheim durchgeführten Unter- 
suchungen von Buchen ergaben ein deutliches Sinken des Ealkgehaltes in 
den Hochsommer-Monaten, nämlich Anfangs Mai 32,70 7o9 Juni 33,45%, 
Juli 28,89%, September 26,25%, während Magnesia ein massiges Steigen 
bis zum Juli (12,04%) zeigt. 

Ebenso fällt nach Dr. J. von Schröder (Thar. Jahrb. 1874 S. 177 u. ff.) 
der Ealkgehalt 
des Fichten- Splintholzes von 32,62 % im April auf 24,31 % im August 
. Fichten-Kernholzes - 34,23 - - - . 28,26 - - 
Höchst wahrscheinlich hängen diese Veränderungen mit den Saftbewegungen 
im Baume und mit der Wanderung von Kalksalzen in die Blattorgane zusammen. 

3. Von sehr beachtenswerthem Einfluss auf die prozentische Zusammen- 
setzung der Asche des entrindeten Stammholzes ist das Alter JorBäume^ 
da sich, wie oben näher erläutert wurde, einzelne Mineralstoffe den periphe- 
rischen Theilen zuwenden, andere dagegen im fertig gebildeten Holze ver- 
bleiben. Eine Vergleichung der Hölzer von verschiedenem Alter ist nach 
dieser Hinsicht nur möglich, wenn man für die nach concentrischen Schichten 
untersuchten älteren Stämme das geometrische Mittel aus den nach propor- 
tionalen Gewichtsverhältnissen berechneten Gehalten eines Kubikmeters Masse 
nimmt (s. Tabelle IV). Man erhält durch Division mit dem Gewichte 
der Trockensubstanz von 1 cbm in die Mengen der Aschenbestandtheile zu- 
nächst den geometrisch mittleren Gehalt von 1000 Gewichtstheilen Trocken- 
substanz (in Tabelle II durch fette Schrift hervorgehoben). Durch fernere 
Division mit dem Gehalte an Reinasche in die Mengen der einzelnen Mine- 
ralstoffe wird die geometrisch mittlere Aschenzusammensetzung gefunden. 
Letztere folgen hier in einer kleinen Übersicht: 

Geometrisch mittlere Zusammensetzung der Reinasche 

von entrindetem Stammholz. 



Alter der Modell- 
stämme 



S a> S 



In 100 Gewichtstheilen Reinasche ist enthalten 



Kali 



Na- 
tron 



Kalk 



Mag- 
nesia 



Eisen- 
oxyd 



Mangan- 
oxyd- 
oxydul 



Phos- 
phor- 
säure 



Schwe- 

feU 

säure 



Kiesel- 
säure 



Erste Untersuchungsreihe: Buchen auf Moränengeschiebe der bayr. Hochebene. 



150 jähr, dominirend 
150 , unterdrückt 
110 . dominirend 



0,363 


29,8 


3,3 


30,5 


23,4 


0,6 


1,6 


5,8 


4.4 


0,536 


30,0 


2,4 


28,6 


16,4 


0,8 


1,5 


3,5 


15,9 


0,314 


31,5 


1,6 


29,6 


20,1 


0,6 


1,3 


9,6 


5,1 



0,6 
0,9 
0,6 
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Alter der Modell- 
stämme 



fl « s 

2 C C3 
a « «> 



In 100 Gewichtstheilen Reinasche ist enthalten 



Kali 



Na- 
tron 



Kalk 



Mag- 
nesia 



Eisen- 
oxyd 



Mangan- 
oxyd- 
oxydul 



Phos- 
phor- 
säure 



Schwe- 
fel- 
säure 



Kiesel- 
säure 



Zweite Untersuchungsreihe: Buche vom Buntsandstein des Spessart. 



1 10 jähr. dominirend|o,347| 30,8 I 1,1 | 28,8 | 16,7 | 1,2 | 1,4 1 10,7 

Dritte Untersuchungsreihe: Buche vom Basaltboden der Rhön. 



8,1 1,2 



157 jähr. Lichtstand |0,322 1 32,0 I 2,8 | 44,1 | 11,5 | 0,6 

Unmittelbare Ergebnisse der Analysen der jüngeren Modellstämme, 
df 88 jährig 

n 
n 

90 jährig 
50 . 







20 
110 



» 



0,554 


34,59 


2,25 


27,01 


13,79 


0,35 


0,45 


16,81 


4,20 


0,335 


30,82 


1,02 


27,28 


17,45 


0,76 


2,40 


11,69 


7,50 


0,429 


33,85 


1,81 


26,73 


12,02 


0,76 


0,83 


13,49 


10,09 


0,791 


21,08 


1,62 


27,03 


15,83 


0,63 


— 


26,84 


6,19 


0,450 


37,74 


2,87 


27,35 


14,54 


2,70 


2,43 


5,55 


3,02 


0,360 


34,66 


2,06 


27,50 


13,36 


2,27 


1,80 
0,90») 


9,61 


3,20 


0,460 


31,54 


2,29 


28,37 


11,95 


1,72 


— 


16,40 


4,01 


0,560 


33,90 


2,45 


27,49 


12,40 


0,62 




17,39 


4,01 



0,3 3,4 4,4 0,9 



0,55 
1,08 
0.42 
0,78 
3,80 
4,64 

3,72 
1,74 



Vergleich mit den in der Literatur vorhandenen Untersuchungen: 

A. Entrindetes Buchenholz. 
Buche vom Buntsandsteinboden des Gahrenberger Forstes bei hannövrisch Munden 

(nach Dr. Daube). 



180 jährig. Splint 10,472 140,77 
Kern |o,406 1 38,10 



1,12 
0.43 



26,60 14,34 



32,83 



12,58 



3,49 
2,03 



4,55 
1,48 



4,09 
3,82 



126 
2,01 



Buchen aus einer Reihenpflanzung mit Eichen in Uohenhoim (Liassand) nach G. Dittmann. 



17-20 jährig 10,451 130,33 
(Mittel aus 7 Analysen) 1 1 



1,91 



29,11 



11,73 



1,05 



6,77 



14,11 



2,55 



2,33 

0,11 ♦♦) 



B. Buchenholz mit Rinde. 

Buche vom Basaltboden des Revieres Schiffenberg bei Giessen (nach Dr. Vonhausen) 

von 24 cm Brusthöhen-Durchmesser, daher beiläufig 90 jährig. 

7,78 
0,08*^ 
6,69 
0,06 ♦♦) 



Scheitholz mit Rinde 
Prügelholz 



fehlt 


16,38 


3,85 


49,48 


12,54 


0,64 


1,15 


7,53 


0,57 


fehlt 


15,15 


2,09 


45,84 


16,23 


1,53 


0,09 


11,64 


0,67 



80jährige Buche vom Gneissboden des Grillenburger Revieres bei Tharand 

(nach J. von Schröder). 



Scheitholz von ge- 
schontem Boden 

Scheitholz von aus- 
gerechtem Boden 
Knüppelholz von 

ausgerechtem Boden 



0,458 


34,75 


1,05 


36,18 


8,01 


0,56 


5,27 


8,68 


0,51 


0,354 


23,00 


0,90 


41,03 


8,50 


0,66 


12,81 


4,39 


0,28 


0,526 


19,89 


0,90 


.41,28 


7,53 


— 


14,57 


5,71 


0,62 



4,99 
8,43 
6,16 



37 jähr. Buchenstockausschlag von Oolithboden des Forstes La Haye bei Nancy nach E. Henry. 
Holz allein 



Rinde 



n 



K194J ^^'^^ 



0,94 



60,25 



3,58 



2,30 



2,79 



3,56 



10,04 



•) Thonerde. ••) Chlor. 
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Die Ergebnisse dieser Berechnungen im Zusammenhalte mit den un- 
mittelbaren Resultaten der Analysen ganzer Querschnitte von jüngeren 
Stämmen zeigen, dass bei der Buche das Baumalter weder auf den Kali- 
noch auf den Kalk- oder den Magnesiagehalt einen bemerkenswerthen Einfluss 
ausübt, indem diese vielmehr im grossen Ganzen eine grosse Übereinstim- 
mung zeigen. Das Phosphorsäure-Prozent ist dagegen in den jün- 
geren Altersstufen sehr gross, fällt dann in ähnlicher Weise 
rasch, wie oben bezüglich der Gesammtasche gezeigt wurde, bis 
zum 50. Jahre; von da an beginnt häufig wieder eine Periode 

Fig. 3. 
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Darstellung der Abnahme des Phosphorsäure-Prozeuts mit dem Alter der Bäume. 

des Steigens, welche die Zeit vom 60. — 100. Jahre umfasst und 
wahrscheinlich mit der Vergrösserung des Standraumes der 
Bäume in Folge der Durchforstungen zusammenhängt, denn zu- 
weilen dauert das Sinken regelmässig fort. Die Figur 3 zeigt 
in Form einer graphischen Darstellung, diesen Zusammenhang von Baum- 
alter und Phosphorsäuregehalt, wozu die obigen .Zahlen die Grundlage 
bilden. 

■ 

Eine interessante Vervollständigung erhält diese Übersicht durch den 
Vergleich mit den in der Literatur bereits vorhandenen Angaben über den 
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Phosphorsäuregehalt von Buchenholz, indem man dieselben gleichfalls 
nach dem Alter der untersuchten Pflanzen anordnet. Es enthalten nämlich 

Standort: 
nach Dr. Dulk 1 jähr. Buchen-Saatschulpflanzen 18,66 Vo ^a06 Liassandstein 

- Edzardi 4 - - - in minimo 14,42 - - desgl. in Hohenheim 

in mazimo 18,54 - 
im Mittel 16,21 - - 

- G. Dittmann 17 —20 jähr. Reihenpflanzung, minin. 10,96 - - desgl. - 

maxim. 16,31 - 
im Mittel 14,11 - - 

{Oolith von La Haye bei 
Nancy 
{geschonte Versuchs- 
fläche auf Gneissboden 
desgl. von berechtem Boden 4,39 - - Forst Grillenburg 

- Dr. Daube ISOjähr. Splinthols 4,55 " * f Buntsandstein in 

Kernholz 1,48 - - l Gahrenberg 

Das constante, wenn auch durch mancherlei äussere Umstände, z. B. 
T.ichtentzug, freiere Stellung, Bodenerschöpfung durch Streunutzung wesent- 
lich beeinflusste Sinken des Phosphorsäuregohaltes von Buchenholz mit zu- 
nehmendem Alter ist sonach ausser allem Zweifel. Auffallend bleibt nur 
der relativ sehr geringe Phosphorsäuregehalt der auf Basaltboden gewachsenen 
157 jährigen Buche, da ja Basaltböden in der Regel zu den phosphorsäure- 
reichsten zu gehören pflegen. Ich vermuthe, dass dieser Baum, welcher 
mindestens 12 Jahre als Samenbaum, bezw. als Theil des Schirmbestandes 
einer Dunkelschlagstellung gedient hatte und zuletzt im Lichtschlage über 
einer natürlichen Buchen- Verjüngung stand, durch mehrmaligen Samenortrag 
innerhalb dieser Periode viel Phosphorsäure abgegeben habe, welche zum 
Theil den Reservestoffen des Holzkörpers entnommen wurde. 

Der Schwefelsäuregehalt ist zwar im Allgemeinen im jugendlichen Holz- 
körper grösser als im alten, allein es wirken darauf noch andere Umstände 
überwiegend ein, welche im Folgenden besprochen werden. 

4. Der Unterschied zwischen Holz von dominirenden und unter- 
fli'ückten Stämmen ist zunächst nur auf zwei Stammindividuen der 130- 
jcihrigen Altersstufe beschränkt. Im geometrischen Mittel unterscheiden 
sich beide hinsichtlich des Ealigehaltes fast gar nicht und im 
Kalkgehalte wenig, dagegen enthält der unterdrückte Stamm 
beträchtlich weniger Magnesia und Phosphorsäüre, während sein 
Schwefelsäuregehalt fast vervierfacht ist. Es scheint demnach, dass 
die gewöhnlichen Begleiter der eiweissartigen Substanzen : Phosphorsäure und 
Magnesia bei gemindertem Lichtzutritte in erheblich geringerem Maasse auf- 
genommen werden als bei vollem Lichtgenusse. Ob die ganz ungewöhnliche 
Vermehrung der Schwefelsäure (im geometrischen Mittel 15,9%» ini Kern- 



§ 4. ProMHAwdie ZnsaramensetzuDg der Ascbo von Buchenbolz. 159 

hohe 19,40 7oi im Gipfelholze 17,00%) lediglich Folge der eigenthfimlichen 
Modifikation der Lebensbedingungen ist, in welcher der „unterdrückte" 
Stamm zu existiren gezwungen war, oder ob dies blos in einer Zufälligkeit 
des Standortes seinen Grund hat, lässt sich noch nicht mit voller Sicherheit 
sagen. Ich untersuchte behufs weiterer Orientirung einen anderen unter- 
drückten 127jährigen Elassenstamm aus der Äbtheilung Grüben des Revieres 
Brück, dessen Dimensionen auf Seite 147 angegeben sind. Derselbe zeigte in 
der Asche von Splintholz (127 — 97 jährig) aus 4 Stammscheiben (in 1,3 m, 
5,5 m, 10,7 m und 16,1 m) ebenfalls ein sehr grosses Prozent 
Schwefelsäure, nämlich 13,16% ^^^ Rohasche, im Innern dagegen 
weniger, nämlich 

zwischen 97 und 67 jährigem Älter 5,55 % ^^^ Rohasche 
67 . 37 - - 5,40 - - 

Hierdurch steigt die Wahrscheinlichkeit, dass es sich hier um ein allgemein 
(wenigstens zunächst für die Rothbuche) giltiges Gesetz bezüglich des Zu- 
sammenhanges von Lichtentzug und Aufnahme von Sulfaten handle, doch 
müssen erst weitere Untersuchungen unter anderen Standortsverhältnissen 
diese Frage definitiv lösen. 

5. Der Einfluss des Bodens auf die prozentische Zusammen- 
setzung der Äschen von Holz und Rinde tritt in obigen Darstellungen 
der geometrischen Mittel nur nach wenigen Richtungen deutlich hervor. Im 
Allgemeinen ist es vielmehr überraschend, welche nahe Übereinstimmung in 
den Ealiprozenten, im Kalk- und Magnesiagehalte herrscht. Nur in der auf 
Basalt erwachsenen Buche ist der Ealkgehalt erheblich vormehrt, während 
zwischen den auf Moränengeschiebe gewachsenen Hölzern der I. Unter- 
suchungsreihe und den auf Buntsandstein gewachsenen der IL fast gar kein 
Unterschied aufgefunden werden kann, obwohl der Boden der ersteren mit 
Ealkgeschiebe vermengt, jener der zweiten aber äusserst kalkarm ist. 

Auch der grosse Fhösphorsäurereichthum in jungem Buchenholz und der 
niedrige Prozentgehalt in altem Holze fand sich auf allen Standorten der 
verschiedenen Formationen, so dass das geologische Substrat nur einen ver- 
hältnissmässig sehr unbedeutenden Einfluss auf die Zusammensetzung ausübt. 
Am meisten tritt dieser noch in Bezug auf den Eieselsäuregehalt hervor, da 
die Buchen vom Buntsandsteinboden in ihrem Holze 1 — 5 %, jene vom Mo- 
ränenboden aber nur 0,4 — 1 % Si02 enthalten. Ferner ist der Mangangehalt 
von der Bodenbeschaifenheit beeinflusst, doch ist auch dieser auf Basaltboden 
auffallend niedrig. Es ist indessen die Frage, ob nicht der fortgesetzte Ent- 
zug an Streu den Boden derartig erschöpfen könne, dass sich dies in der 
Zusammensetzung des darauf wachsenden Holzes, namentlich im Phosphor- 
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Säuregehalte bemerkbar macht. Die Analysen von J. v. Schröder dürften 
dies beweisen, sofern die untersuchten Stämme in Bezug auf Lichtstand u. s. w. 
vergleichbar waren. 



Flg. 4. 
Die Vertheilang des Kali im Baume. 

In 100000 Gewicbtstbeilen Trockensubstanz ist enthalten 
(aasgeschieden nach 90 Jähr. Wuchsperioden): 




I I I I I I I 



ISOj&hriger mittlerer ModeUstamm ans Abfch. Dachsanger, Revier Grafhith. 

§5. 

Absolute Menge der einzelnen Aschenbestandtheile in 
1000 Oewlchtstheilen Trockensubstanz; Tertheilung Yon 
Kali und Phosphors'dure im Baumkörper bei Yerschie- 
denem Alter; Vergleich mit den Ergebnissen anderer 

Untersuchungen. 

Da das in Prozeoten der Reinasche ausgedrückte Verhältniss der ein- 
zelnen Bestandtheile erst im Verein mit der Gesammtaschenmenge eine 
richtige Vorstellung von den wirklichen Mengen der im Holze und der Rinde 
vorhandenen Mineralstoifen giebt, so fand in Tabelle III eine Berechnung 
des Aschengehaltes von 1000 Gcwichtstheilen Trockensubstanz statt, wobei 
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die gemeinsam analysirten Aschen auf die Aschenprozente der einzelnen 
Stammscheiben bezogen wurden. Hierdurch wurde ein besserer Einblick in 
die räumliche Vertheilung der einzelnen mineralischen Nährstoffe im Holz- 
körper erhalten, als durch die bisherigen Betrachtungen möglich war. Zu- 
gleich wurden in derselben Tabelle arithmetische Mittel aus den Werthen 
der gleichen Wachsthumsperioden angehörigen Schichten gezogen, was 
wegen der geringen Differenzen in den Jahrringbreiten zulässig ist; hingegen 
wurden für das Stammholz die geometrischen Mittel aus dem Gewichtsver- 
hältnisse der einzelnen Zonen gezogen, um der ungleichen Betheiligung der- 
selben am Gesammtgewichte Rechnung zu tragen; diese Zahlen sind durch 
besondere Schrift hervorgehoben. 







Gang des lineAren Durchmeuer-Zuwochses im Vergleiche zu den Kaligehalten 

der einzelnen Wachsthumsperioden. 

1. Um die Vertheilung der einzelnen Aschenbestandtheile im 
Baumkörper zu zeigen, habe ich in Figur 4 einen Längsdurchschnitt durch 
den 150jährigen Modellstamm gegeben, in welchem die Höhen in einem 
zehnfach kleineren Maassstabe als die Halbmesser gezeichnet sind und 
worin nur die Hälfte des Schnittes (rechts von der Achse) dargegestellt 
wurde. Die einzelnen 30jährigen Wachsthumsperioden sind demnach 
durch ihre entsprechenden Halbmesser bezeichnet und erscheinen (durch 
Curven als Verbindungslinien abgegrenzt) als bandartige Streifen , in welche 
die Zahlen des Ealigehaltes von 100000 Gewichtstheilen an den ent- 
sprechenden Stellen eingeschrieben sind. Durch diese Anordnung der Zahlen 
lassen sich die zusammengehörigen aus der grossen und verwirrenden Menge 
der in Tabelle HI enthaltenen mit einem Blick übersehen und die räum- 

Hartig-Weber. 11 
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liehen Beziehungen derselben zu den Baumtheilen, für welche sie gelten, 
sofort erkennen. Während Fig. 4 die Vertheilung des Eali im Baumkörper 
zeigt, stellt Fig. 7 jene der Phosphorsäure dar. Aus ersterer ergeben sich 
folgende Schlussfolgerungen, welche durch die Tabelle III auch hinsichtlich 
der andern Musterstämme controlirt werden können: 

a. Der absolute Gehalt des wasserfreien Buchenholzes an 
Kali steigt im Allgemeinen stark von der Peripherie zum Cen- 

Fig. & 
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trura eines jeden Querschnittes. Innerhalb einer jeden Wachs- 
thumsperiode nimmt der Kaligehalt vom Stockabschnitt nach 
dem Gipfel hin zu, wenn auch nicht ganz regelmässig. Die 
oberen Stammquorschnitto enthalten daher in jeder Zone ver- 
hältnissmässig mehr Kali als die unteren und sind folglich auch 
im Ganzen und durchschnittlich reicher daran als die unteren 
Stammscheiben. Das Maximum des Kaligehaltes liegt daher in 
den obersten Theilen der Stammachse, etwa da, wo die Äste 
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auseinander zu gehen beginnen, wahrend das Minimum im 
Aussensplint des untersten Querschnittes ist. 

b. Innerhalb eines jeden ftaerschnittes ist der Kaligehalt der Trocken- 
substanz direkt proportional dem linearen Dnrchmesserzawachs (d. h. den 
doppelten Jahrringbreiten oder der Differenz der Dorohmesser) keineswegs dem 
Plächenzuwaohse. Bezeichnet man mit I It III . . . . die aufeinanderfolgenden 
Wachsthums-Perioden von Aussen nach Innen, mit Di, Dn, Dni, • • • deren 
Durchmesser, ferner mit (KqO)! (^0)11 (K20}ni die absoluten Ealigehalte 
derselben, so gilt im grossen Durchschnitte das Gesetz: 

(KjO)! : (K20)n : (KaO)ni • • • • = (Di-Dn) : (Dn-Dm) : (Dni-Div) • • • • 

Es folgt dieser Satz aus einer Vergleichung folgender an der 150jährigen 
dominirenden Rothbuche gefundenen Zahlenreihen: 



Querschnitt bei 1,3 m Höhe 


Querschnitt bei 5,5 m Höhe 


Wachs- 
thums- 
Periode 

Jahre 


j. >- 

g s 
Q a 

cm 


09 S2 

s s 

r 

cm 


Kreis- 
flächen 

qm 


Flächen- 
Zuwachs 

qm 


1 


00 
i» OD 

Q a 

cm 


iL 
eo 2 

a g 

SN 
Q 
cm 


Kreis- 
flächen 

qm 


Flächen- 
Zuwachs 

qm 




0-30 

30 60 

60-90 

90-120 

120-150 


6,6 
17,4 
24,6 
30,4 
34,6 


6,6 
10,8 
7,2 
5,8 
4,2 


0,00342 
0,02378 
0,04753 
0,07258 
0,09402 


0,00342 
0,02036 
0,02375 
0,02505 
0,02144 


153 

155 

106 

64 

64 


4,0 
15,8 
22,5 
27,4 
31,2 


4,0 
11,8 
6,7 
4,9 
3,8 


0,00125 
0,01961 
0,03976 
0,05896 
0,07645 


0,00125 
0,01836 
0,02015 
0,01920 
0,01749 


130 

134 

77 

77 


Querschnitt bei 10,7 m Höhe 


Querschnitt bei 16,1 m Höhe 


30 60 

60-90 

90-120 

120-150 


12,0 
19,3 
24,6 
28,0 


12,0 
7,3 
5,3 
3,4 


0,01131 
0,02926 
0,04753 
0,06158 


0,01131 
0,01795 
0,01827 
0,01405 


214 

161 

75 

83 


2,4 

9,8 

16,8 

22,0 


2,4 
7,4 
7,0 
5,2 


0,00045 
0,00754 
0,02217 
0,03801 


0,00709 
0,01463 
0,01584 


299 

129 

95 



Aus den beiden graphischen Darstellungen in Fig. 5 und 6 ist zu er- 
sehen, dass die Curven des linearen Durchmesserzuwachses im Allgemeinen 
in gleichem Sinne verlaufen, wie jene der Kalimengen in 100 000 Gewichts- 
theilen Trockensubstanz, während umgekehrt die Curve des Flächenzuwachses 
meistens in entgegengesetztem Sinne verläuft. Auf arithmetischem Wege 
lässt sich die annähernde Proportionalit zwischen Ealigehalt und linearem 
Zuwachs folgendermassen erkennen, wenn erstere für 100 000 Gewichtstheile 
wasserfreies Holz, letzterer in mm der Durchmesser-Differenzen ausgedrückt 
und jedesmal = 100 gesetzt wird. Der Kaligehalt ist nämlich alsdann in 
den 30jährigen Wachsthums-Perioden: 

11* 
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Periode: 


0-30 


30-60 


60-90 


90-120 


120-150 


Dnrehnittl. 


im Qaerschnitte bei 1,3 m 


232 


143 


147 


110 


164 


159 


- 5,5 - 


— 


110 


200 


159 


202 


168 


- 10,7 - 


— 


178 


220 


141 


244 


196 


- 16,1 - 




— 


— 


184 


183 


183 



c. Hierbei ist zu beachten« dass in dem obersten Querschnitte wegen 
des Beginnes der Beastung die Regelmässigkeit natürlich Störungen erleidet. 
Durchschnittlich ist daher das Yerhältniss zwischen linearem Durchmesser 
(in mm pro 30 Jahre) und Kaligehalt der erzeugten Holzmasse: 

im untersten Stammtheile == 100 : 159 
bei 5 m Höhe = 100 : 168 

- 10 . - = 100 : 196 

> 16 - . = 100 : 183 

woraus folgt, dass in den oberen Stammpartien gleichen Jahrring- 
breiten grössere Ealimengen entsprechen, als in den unteren 
Theilen des Baumes. 

Auch die anderen untersuchten Rothbuchen zeigen eine ähnliche Pro- 
portionalität des Ealigehaltes mit dem linearen Durchmesser-Zuwachs, z. B. 

bei der unterdrückten 150jährigen Buche ist: 

der Durchmesserzuwachs 
innerhalb 30 Jahre 
in der Wachsthumszeit von 
60-90 90—120 90— 150 J. 

beim Querschnitte in 1,3 m Höhe 80 64 28 mm 

-5,5- - 94 66 28 - 

-10,7- - 67 74 21 - 

Bei der 110jährigen Buche aus Abth. Obere Brunnleite: 



der Kaligehalt in 

100000 Gewichtstheilen 

in der Wachsthumszeit von 

60-90 90-120 120-150 

144 143 73 
178 136 74 
249 176 96 



in der Wachsthumszeit von 
0-50 50-80 80—110 



144 


91 


66 


172 


118 


61 


_^ 


144 


71 



in der Wachsthumszeit von 
0-50 50-80 80— 110 J. 

beim Querschnitte in 1,3 m Höhe 126 82 51 mm 

- 5,5- . 94 80 48 - 
-10,7- - 68 72 55 - 
Die Verhältnisszahlen berechnen sich daher: 

für den unierdrfickten Stamm: 
= 100 : 180 223 260 für den untersten Querschnitt 

189 206 264 - - Querschnitt bei 5.5 m Höhe 
372 239 432 . - - - 10,7 - - 

für den 110jährigen Baum: 
= 100 : 114 111 129 bei 1,3 m Höhe 
183 147 127 - 5,5 - - 
— 200 129 - 10,7 - - 
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sie stimmen also mit den beim dominirenden Stamme gefundenen zwar in 
ihrem allgemeinen Verlaufe überein, doch ist das Yerhältniss bei dem unter- 
drückten erheblich grösser, bei dem jüngeren Baume hingegen kleiner. 

Bei der auf Basalt erwachsenen Buche ist das Yerhältniss von linearem 
Durchmesser zum Ealigehalt: 

für die Wuchs-Periode 157—127 127—97 97—67 

= 100 : 152 : 97 : 120 
jedoch im innersten Eemholze (67 — 0) ist das Yerhältniss wegen der Yei^ 
kernung bereits auf 100 : 39 herabgesunken, was vielleicht mit der auf 
Samenproduktion verwandten Verwendung von kalireichen Reservestoffen zu 
erklären wäre. 

d. Wesentlich anders als es nach der Gesammtaschenmenge zu erwarten 
wäre, ist die Yertheilung des Eali in der Rinde des Stammes; hier be- 
dingt es der niedrige Prozentgehalt der Reinasche, dass die absolute Menge 
von diesem Stoff nicht sehr erheblich jene des Holzkörpers übertrifft, so z. B. 
ist aus Fig. 4 zu ersehen, dass Innensplint aus den höheren Querschnitten 
annähernd so reich an Eali ist als die Rinde, während allerdings die äussersten 
Schichten des Splints von der in der Rinde ca. um das 4 fache übertreffen 
werden. Auch Wurzelholz und Rinde der Wurzeln enthalten fast gleich 
viel Eali (2,37 resp. 2,75 pro mille), aber der kalireichste Theil des un- 
belaubten Baumes sind die Zweigspitzen (mit 3,12 pro mille). 

Die Yertheilung der Phosphorsäure im Holzkörper des Baumes 
lässt sich auf ähnlichem Wege, wie dies soeben hinsichtlich des Eali geschah, 
aus der Tabelle III entnehmen; auch hierfür habe ich eine graphische Dar- 
stellung in der Fig. 7 wenigstens für einen Stamm gezeichnet; aus zahl- 
reichen anderen von mir angestellten Berechnungen lassen sich folgende Sätze 
von allgemeinerer Bedeutung ableiten: 

a. Der Phosphorsäure-Gehalt des wasserfreien Holzkörpers 
der Buche nimmt von der Peripherie nach der Stammachse hin 
in einem Verhältnisse ab, welches in den untersten Stammtheilen 
nahezu den HalbmeBsem der einzelnen WaohsthamBZonen proportional ist, 
d. h. je weiter von der Peripherie entfernt, desto phosphorsäure- 
HrmeristdasHolz. In den oberen Stammtheilen ist zwar das Yerhältniss das 
gleiche, jedoch weniger regelmässig. Bezeichnet man mit I II III ... . die 

aufeinanderfolgenden Wuchszonen, mit —^ ^ P- • • • deren Halbmesser, 

mit (PjOj)! (P205)ii (P205)ni deren absolute Phosphorsäuregehalte, so gilt 
im grossen Durchschnitte das Gesetz: 

(PA)i : (PA)n : (PA)ni ^'^-••^••'- 

Den Nachweis hierfür liefert folgende von mir berechnete Tabelle; 
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Vergleich zwis-chen der Abnahme des Phosphorsaaregehaltes der 
Wachsthums-Perioden mit deren Halbmessern. (Siehe zugl. Fig. 8.) 



Grösse des Phosphorsäuregehaltes 

in 100 mille 

in den 30jährigen Wachsthums-Perioden 



letzte 



vor- 
letzte 



dritte 



vierte 



fünfte 



Dimensionen der Halbmesser 

nach Gentimetem 
für die 30jährigen Perioden 



letzte 



vor- 
letzte 



dritte 



vierte fünfte 



löOjähriger Modellstamm (dominirend) aus Abth. Dachsanger 

1. Querschnitt bei 1,3 m Hohe über dem Boden. 



Absolute Grössen 
Prozentverhältniss 

Absolute Grössen 
Prozentverhältniss 

Absolute Grössen 
Prozentverhältniss 



24 
100 



19 
79: 



18 
75: 



9 
37: 



7 
29 



17,3 
100: 



15,2 
88: 



12,3 
71: 



8,7 
50: 



3,3 
19 



2. Querschnitt bei 5,5 m Höhe über dem Boden.. 



26 
100: 


24 
92: 


22 
85: 


8 
31 


- 1 15,6 

- 1 100: 


13,7 
88: 


11,3 
73: 


7,9 
51 


3. Quei 

29 

100: 


rschnitt 

23 
79: 


bei 10, 
27 
93: 


7 m Höhe über dem Boden. 

13 — 1 14,0 12,3 
45 |lOO: 88: 


9,7 
69: 


6,0 
43 



Im Sommer gefällte 150jährige Buche. 
Querschnitt aus 10,7 m Höhe. 



Absolute Grössen . 
Prozentverhältniss . 



54 
100 



48 
89: 



24 
44: 



15 
28 



- I 13,6 

- 100: 



10,3 
75: 



6,6 
49: 



1,5 
11 



150jährige unterdrückte Buche des Nebenbestandes. 

Querschnitt aus 1,3 m Höhe. 



Absolute Grössen . 
Prozentverhältniss . 



25 
100 



12 
48: 



14 
56 



- I 11,3 

- 100: 



10,4 
92: 



9,0 
80: 



5,8 
51 



llOjähriger mittlerer Modellstamm aus Abth. Obere Brunnleite. 

1. Querschnitt bei 1,3 m Höhe über dem Boden. 



Absolute Grössen . 


42 


18 


7 


— 


- 1 12,9 

- 1 100: 


10.4 


6,3 


Prozentverhältniss . 


100: 


43: 


17 


— 


81: 


49 




2. Querschnitt bei 5,5 m Höhe über dem Boden. 




Absolute Grössen . 


39 


23 


8 


— 


- 11,1 

- 100: 


8,7 


4,7 


Prozentverhältniss . 


100: 


59: 


20 


— 


78: 


42 




3. Querschnitt bei 10,7 m Höhe über dem Boden. 




Absoluta Grössen . 


45 


28 


— 


— 


— 9,8 


7,0 


— 


Prozentverhältniss . 


100: 


62 


— 


— 


- 100: 


71 


— 



157jährige Buche vom Basaltboden der Rhön. 

Querschnitt aus 10 m Höhe. 



Absolute Grössen . 
Prozentverhältniss . 



18 
100 



11 
61: 



11 
61: 



3 
17 



— I 23,8 

- 100: 



19,4 
82: 



14,6 
61: 



9,3 
39 



Diese Erscheinung der constanten Verminderung der Phosphorsäure be- 
ruht, wie schon bei der Besprechung der prozentischen Zusammensetzung 
der Aschen gezeigt wurde, auf einer Wanderung der eiweissartigen Substanzen 
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(des Protoplasmas), sammt den darin enthaltenen Phosphaten, nach den 
lebensthätigon Partien des Aussensplintes und des Cambiums hin. 

b. Das phosphorsäurereichste Holz enthält der Gipfel und 
die Zweigspitzen, am ärmsten daran ist der um die Stammachse 
gelagerte Theil der untersten Querschnitte. 

c. Innerhalb einer jeden Wachsthumszone nimmt im All- 
gemeinen der Phosphorsäuregehalt von unten nach oben bis zu 
einer gewissen Grenze zu, jedoch keineswegs proportional den 

Flg. 7. 

Die Vertbeilung der Phosphorsäure im Baume. 

la 100000 Gewicbtstheilen TrockensubstaDz ist enthaltexi 
(aoBgeachieden nach 80 jährigen Wuchsperioden): 



<l— 




ISOjähiiger mittlerer ModeUstamm aus Abtheilung Dachsanger, Bevier Grafrath. 

Höhen, sondern in den centralen Schichten rascher, in den pe- 
ripherischen Splintschichten bedeutend langsamer. 

d. Weit reicher als das Holz ist die Rinde an absolutem 
Phosphorsäuregehalt, weil das hohe Gesammtaschenprozent derselben 
den relativ geringen Prozentgehalt der Asche an P2O5 mehr als überwiegt. 
Immerhin ist beachtenswerth, dass die phosphorsäureärmsten Rindentheile 
weniger davon enthalten als die phosphorsäurereichsten Partien des Holzes 
vom Gipfel. Auch die Rinde zeigt im Allgemeinen eine Zunahme 
der P2O5 von unten nach oben; ebenso wie das Ast- und Reisholz 
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Fig. a 



mit der Abnahme des Durchmessers an Phosphorsäure reicher 
wird, nämlich: 

bei Durchmessern von 2—5 cm == 0,82 pro mille Trockensubstanz 

. 1—2 . = 1,71 - - 
unter 0,5 - = 3,06 - 
Wurzelholz enthält 1,53 pro mille, Wurzelrinde 1,19 per mille. 

Ueber die Vertheilung des Kalks im Holzkörper lässt sich aus 

der Tabelle III folgendes entnehmen: 

a. In der Rinde des Stammes ist 
pro mille Trockensubstanz beiläufig 
das 40 — 56fache enthalten wie im 
Holzkörper, und zwar zeigt sich eine 
Zunahme dieses Ealkgehaltes in der 
Rinde von unten nach oben. Wurzel- 
rinde enthält fast nur die Hälfte 
der in der Stammrinde befindlichen 
Ealkmenge. 

b. Im Holzkörper erleidet der 
Ealkgehalt der Trockensubstanz 
keine sehr erheblichen Schwankun- 
gen, denn letztere bewegen sich nur 
zwischen 0,79 bis 2,04 pro mille. 
Hierbei ist im Allgemeinen ein lang- 
sames Ansteigen von der Peripherie 
zur Stammachse und innerhalb der 
gleichen Wachsthumsperiode von 
unten nach oben bemerkbar, so dass 
das Maximum im obersten Theil der 
Stammaxe, wo die Äste auseinander- 
gehen, das Minimum in dem Aussen- 
plinte des untersten Querschnittes zu 
liegen kommt. 

c. Ast- und Zweigholz, welches mit der Rinde analysirt wurde, zeigt aus 
diesem Grunde beträchtlich grössere Ealkgehalte, als das entrindete Stammholz. 

Hingegen weicht der Magnesiagehalt der Trockensubstanz in folgenden 
Punkten erheblich von der Vertheilung des Kalks ab: 

a. In der Rinde ist zwar ebenfalls mehr enthalten als im 
Holze, während aber diese Differenz beim Kalk eine sehr grosse 
war, ist sie beim Magnesiagehalte unbedeutead (nur das 2 — 5fache). 
Wurzelrinde ist äusserst arm an Magnesia. 







Darstellung der Proportion zwischen 
Phosphorsäure und den Halbmessern der 
einzelnen Wachsthums-Zonen. 
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b. Im Holzkörper ist der Magnesiagehalt im allgemeinen 
Durchschnitte nur gering (in minimo 0,38, in maximo 1,53 promille); 
dabei ist aber bemerkenswerth, dass in den unteren Querschnitten eine 
Abnahme von der Pheripherie nach der Stammachse hin statt- 
findet, während in den oberen Querschnitten der Magnesiagehalt 
von Aussen nach Innen entweder gleich bleibt oder steigt. Das 
Maximum liegt wie beim Kalk in der Höhe, wo die Äste abgehen. 

2. Hinsichtlich des Unterschiedes zwischen dem im Sommer und im 
Winter gefällten Rothbuchenholz ergänzt die Tabelle III im Wesent- 
lichen die schon oben mitgetheilten Sätze über das prozentische Verhältniss 
der einzelnen Mineralstoffe. Vergleicht man nämlich die für den Querschnitt 
bei 10,7 m erhaltenen Zahlenreihen mit den correspondirenden der im Sommer 
gefällten, so ersieht man, dass in der Yegetationszeit der Ealkgehalt etwas 
fallt, hingegen Kali, Magnesia und Phosphorsäure (letztere aber nur im 
Aussensplint) eine Zunahme erfahren haben. Im Sommer steigt der Schwefel- 
Säuregehalt von Aussen nach Innen, während er nach dieser Richtung im 
Winter abnimmt. 

3. Wie schon bei der Besprechung der prozentischen Zusammensetzung 
der Aschen gezeigt wurde, besteht ein gewisser gesetzmässiger Zusammen- 
hang zwischen Baumaltor und Phosphorsäuregehalt des Holzes, weil mit 
dem zunehmenden Stärkewachsthum dieser Stoff in die äusseren Splintzonen 
allmählig übertritt; umgekehrt verhält sich da,s Kali, welches in den inneren 
Theilen des Staofmes (weiiig.stons bei der Buche und vielleicht bei allen 
Schattholzarten) sich in grösserem Maasse vorfindet als im Aussenplint. In 
Folge der oben ausführlicher beschriebenen Vorgänge müssen daher noth- 
wendigerwcise die absoluten Mengen dieser Stoffe, welche man in gleichen 
Gewichtsmengen Trockensubstanz (z. B. in 1000 Gewichtstheilen) findet, nach 
dem Alter gewisse charakteristische Modifikationen erleiden. Um dieselben 
nachzuweisen, benützen wir die am besten vergleichbaren geometrischen 
Mittel der Tabelle III, welche wir übersichtlich zusammenstellen (Siehe 8. 170). 

Der besseren Übersichtlichkeit wegen sind die Mittelzahlen für Kali und 
Phosphorsäurv> bezogen auf 100000 Gewichtstheile Trockensubstanz in der 
Fig. V) graphisch dargestellt, weil sich auf diese Weise der Zusammenhang 
dieser Grössen mit der die Abscissenachse bildenden Zeit am besten be- 
urtheilen lässt. Die sämmtlichen Ordinaten sind in 3 Gruppen vereinigt, 
wovon die beiden ersten meine eigenen Untersuchungsergebnisse aus der 
Reihe I (Oberbayern), dann H und III (Spessart und Rhön) enthalten, 
während in der dritten die in der Literatur bereits bekannten Analysen von 
Dr. Jul. V. Schröder, Dr. G. Dittmann und £. Henry über Buchenholz ver- 
einigt sind. Alle drei Reihen zeigen insofern eine sehr grosse Über- 
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In 1000 Gewichtstheilen Trockensubstanz von Stammholz 
ohne Rinde ist enthalten (im geom. Mittel). 



Alter der Bäume und sonstige 
Bemerkungen 



a « 









-a 



00 



o 

s 



o 



I 

u 

O o 

•5 2 

O 09 

ja 
Ol 



•d OD 

«2 



3 






I. Untersuchungs-Reihe: Oberbayem. 
150 jährig dominirender St. 



150 

110 

88 

61 

35 

6 



unterdruckt 
dominirend . . 
(arithm. Mittel) 



direktes Ergebniss 

II. (Jnter8.-Reihe: Spessart 
110 jährig geom. Mittel . . 
90 - direktes Ergebniss 
50 - - . . 

20 - - - . 

10 - - - . 

III. Unters.-Reihe: Rhön 
157 jährig, geom. Mittel . . 




3,63 
5,36 
3,14 
5,54 
3,35 
4,29 
7,91 

3,47 
4,50 
3,60 
4,60 
5,60 

3,22 



1,08 
il,61 



0,99 
1,92 
1,03 
1,46 
1,67 



1,07 
1,70 
1,25 
1,45 
1,90 

1,03 



0,12 
0,13 
0,05 
0,12 
0,03 
0,08 
0,13 



0,04 
0,13 
0,07 
0,11 
0,14 

0,03 



1,11 
1,53 
0,93 
1,50 
0,92 
1,15 
2,14 

1,00 
1,23 
0,99 
1,31 
1,54 

1,42 



0,85 
0,88 
0,63 
0,76 
0,59 
0,51 
1,25 

0,58 
0,66 
0,48 
0,55 
0,70 

0,37 



0,02 
0,04 
0,02 
0,02 
0,02 
0,03 
0,05 

0,04 
0,12 
0,08 
0,08 
0,04 

0,02 



0,06 
0,08 
0,04 
0,02 
0,08 
0,03 



0,05 
0,11 
0,07 



0,01 



0,21 
0,19 
0,30 
0,94 
0,39 
0,58 
2,12 

0,37 
0,25 
0,35 
0,75 
0,97 

0,11 



0,16 
0,85 
0,16 
0.23 
0,25 
0,43 
0,49 

0,28 
0,13 
0,11 
0,18 
0,22 

0,14 



0,02 
0,05 
0,02 
0.03 
0,04 
0,02 
0,06 

0,04 
0,17 
0,17 
0,17 
0,09 

0,03 



Im Vergleiche hierzu sind Ton den bisher schon bekannten Untersuchungen folgende wichtig: 



17— 20 jährig in Hohenheim . . 

(im Mittel ans 7 Analrsen) 
37 jährig in La Haye bei Nancy . 
80 - in Grillenburg b. Tharand 



4,51 

10,98*) 
4,58 



1,37 

1,43 
1,59 



0,08 



0,05 



1,31 

7,03 
1,66 



0,53 



0,37 



0,05 



0,03 



0,31 



0,24 



0,64 

0,52 
0,39 



0,12 



0,02 



0,10 



0,23 



einstimmung, als die absoluten Mengou dieser Miaoralstoffe im Vinglciche 
zu der Trockensubstanz überraschend nahe zusammenfallen; denn der Maass- 
stab der Zeichnung ist ein so grosser, dass die Ordinate für Darstellung der 
Trockensubstanz 3 Meter hoch werden mfisste — eine Grosse, gegenüber 
welcher die Differenzen zwischen den 3 Untersuchungsreihen geradezu ver- 
schwinden. Dennoch bieten aber diese Differenzen charakteristische Merk- 
male dar, welche zur Frage über den Eirfliiss des Baumalters auf den 
Aschengehalt in naher Beziehung stehen. Sowohl der Kali- als der 
Phosphorsäuregehalt ist in dem ersten Decennium relativ sehr 
hoch, fällt aber bald rasch bis zum 60. Jahre, worauf dann eine 
Periode der Zunahme vom 80.— 100. Jahre folgt, die namentlich 
beim Kali in allen drei Linien deutlich ausgeprägt ist, bei der 
Phosphorsäure aber in der zweiten Reihe später auftritt. Auf 
diese Periode des zweiten Maximums folgt dann wieder eine 
Periode des Sinkens bezw. des Gleichbleibens. Da diese beiden 



^) Mit Rinde untersucht. 
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Maxima in sämmtlichen 3 Reihen erkennbar sind, so entsteht die Frage, ob 
nur Zufälligkeiten in den Bodenverhältnissen der betreffenden Versuchsflächen 
oder ob andere Verhältnisse allgomeiupror Natur die Ursache dieser Erschei- 
nung sind. Die erstere Frage lää^^t sich nicht bestimmt entscheiden, doch 
spricht die annähernde Gleichartigkeit der Böden der ersten Versuchsreihe 
unter sich (Moränengeschiebe) sowie jene der zweiten Reihe (Buntsandstein) 
gegen diese Annahme. VTahrscheinlicher dagegen ist die allen Versuchsreihen 
in annähernd gleichem Maasse eigenthfimliche Veränderung der Stand- 
raumflächen (d.h. des Ernährungsraumes der einzelnen Bäume), 

Fig. 9. 




ferner die schon oben besprochene Wanderung der Phosphorsäure als der 
Grund dieser mit dem Alter zusammenhängenden Veränderungen zu be- 
trachten. Um ein Beispiel für den Einfluss der Stammzahl-Verminderung 
eines Buchenbestandes auf die Vergrösserung des Standraumes des einzelnen 
Baumes anzuführen, lege ich im Nachstehenden die Angaben Prof. Dr. Rob. 
Hartigs „über den Wachsthumsgang der Buche im Spessart^ und zwar die 
Stammzahlen des dominirenden Bestandes den Rechnungen zu Grunde. 

Dividirt man nämlich mit der Stammzahl (S) in die Flächengrösse von 
1 Hektar » 10000 qm, so erhält man den durchschnittlichen Stand räum 
eines Baum-Individuums, um aber beurtheilen zu können, ob diese Flächen 
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im Yerhältniss za den Dimensionen des Baumes grösser oder kleiner seien, 
drückt man sie am besten als Vielfache der Stammgrundfläche in 1,3 m 
Höhe aus, welche durchschnittlich auf einen Stamm entfallt Auf diese Weise 
erhält man nach R. Hartigs Tafel folgende Zahlenreihen, worin S die Stamm- 
zahl, G die gesammte Stammgrundfläche in Brusthöhe d. h. 1,3 m bedeutet: 





10000 


G 


10000 




S 


S 


G 


Bestandes-Alter 


Durchschnitt]. Stand- 


Durchschnitt]. Stamm- 


Standraum als Viel- 




raum pro Stamm 


Grundfläche in 1,3m üöhe 


faches der 


Jahre 


Quadratmeter 


Stammgmndfläche 


20 


0,666 


0,00100 


666 


30 


1,175 


0,00247 


475 


40 


2,000 


0,00520 


384 


50 


4,000 


0,01200 


333 


60 


5,88 


0,01940 


303 


70 


7,14 


0,0250 


285 


80 


8,61 


0,0318 


271 


90 


10,42 


0,0398 


261 


100 


12,50 


0,0491 


254 


110 


14,50 


0,0584 


248 


120 


16,40 


0,0672. 


243 


130 


18,15 


0,0760 


238 


140 


19,40 


0,0820 


236 



Die absolute Stammgrundfläche des einzelnen Baumes ist demnach 
zwar anfangs sehr klein ; aber im Yerhältniss zu seinen Grössen Verhältnissen 
ist der Baum trotzdem anfangs günstiger daran als in späteren Lebensaltem, 
indem er eine 300 bis 700 fach grössere Bodenoberfläche einnimmt, als seine 
Querschnittfläche (in Brusthöhe gemessen) beträgt. Dieses Yerhältniss ge- 
staltet sich für den Baum fortwährend ungünstiger, bis etwa vom 100. Jahre 
an ein gewisser Beharrungszustand eintritt. Inzwischen sind aber die abso- 
luten Standortsräume, welche anfangs nur langsam zunahmen, vom 30. Jahre 
an in rapidem Wachsthum begriffen, indem sie von Jahrzehnt zu Jahrzehnt 
fast im Yerhältnisse =1:2:4:6 steigen, und übertreffen bei 50 Jahren 
bereits die Durchschnittsgrösse von 4 qm. Sobald aber der absolute Stand- 
raum in dieser Weise wächst, verschwindet damit der Nachtheil, den anfangs 
das Abnehmen des „relativen Standraumes' (d. h. der Vielfachen der Stamm- 

10000 
grundfläche = — ^ — ) mit sich gebracht hatte. Man könnte sich also auf 

diese Weise sowohl die bis zum ca. 60. Jahre andauernde Verschlechterung 
der Ernährung als auch die von diesem Zeitpunkte beiläufig beginnende Ver- 
besserung, erklären, welch' letztere durch künstliche Eingriffe — die Durch- 
forstungen — wesentlich beschleunigt oder durch deren Unterlassung ver- 
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zögert werden kann. Die nach dem zweiten Culminationspunkte beginnende 
Periode eines weiteren Sinkens ist wahrscheinlich die Folge von Abgabe des 
Kali und der Phosphorsäure zur Samenbildung, wodurch der im Stamme 
verbleibende Antheil vermindert wird. Zugleich wirkt dabei aber auch die 
Ausbildung von Innensplint und zum Theil von Kern mit, welche sehr arm 
an Phosphorsäure sind, so dass dadurch ein Theil der im Innern des Stammes 
•vorhandenen Yorräthe disponibel wird und den Blattorganen sowie den Samen 
zugeführt werden kann. 

4. Über den Einfluss des Lichtentzuges auf den absoluten Gehalt 
des Holzes an M^neralstoffen giobt Tabelle III folgende Aufschlüsse : Im geo- 
metrischen Mittel des ganzen Stammholzes ist eine Abnahme bei dem Holz 
des unterdrückten Stammes um ca. 10 % ^^^ ^^^ Phosphorsäure-Gehalt zu 
bemerken, hingegen ist Schwefelsäure um 430 7o gestiegen; auch Eali 
und Ealk sind in grösserer Menge vorhanden als im Holz des dominirenden 
Stammes, jedoch ersteres nur um ca. 50%, letzterer um ca. 40%. Der 
wesentliche Unterschied zwischen dem Holze der unterdrückten und herr- 
schenden Stammklassen scheint demnach in dem entgegengesetzten 
Verhalten der Phosphorsäure und der Schwefelsäure zu bestehen, 
welch' letztere vielleicht an die Stelle der ersteren tritt, um gewisse physio- 
logische Funktionen in der Eiweissbildung zu übernehmen. Indessen ist diese 
Frage erst durch eine grössere Anzahl vergleichender Untersuchungen zu lösen 
und muss vorläufig noch als o£fen bezeichnet werden, da sich aus dem Ver- 
gleiche zweier Stämme noch zu wenig Anhaltspunkte ergeben. 

5. Um zu vergleichen, wie sich der Aschengehalt wasserfreien Buchen- 
holzes auf verschiedenen Bodenarten verhalte, ist streng genommen nur 
entrindetes Holz benutzbar, da der vielfach grössere Aschengehalt der Rinde 
und das mit «Ivin l^-Mihmcssor wechselnde Verhältniss zwischen Heizkörper 
und Rinde alle Schlussfolgerungen illusorisch macht. Zunächst beschränke 
ich mich daher auf die Betrachtung dieser und verweise auf die graphische 
Darstellung in Fig. 9 sowie die geometrischen Mittelzahlen auf S. 170. Die- 
selben lassen deutlich erkennen, dass sich charakteristische Unterschiede 
zwischen dem auf verschiedenen Böden erwachsenen Holz nicht nachweisen 
lassen, ja es ist sogar das Verhältniss zwischen Eali und Phosphorsäuremenge 
auf den verschiedenen Bodenarten ein ziemlich constantes, nämlich in den 
vier ersten Decennien ist beiläufig doppelt so viel Eali als Phosphorsäure 
vorhanden, vom 50. bis 100. Lebensalter 2V2 bis 6V2nial soviel und in den 
mehr als hundertjährigen Bäumen 3 bis OVs mal soviel, während im ersten 
Decennium mehr Phosphorsäure als Eali sich vorfindet. 

Namentlich ist es überraschend, dass in dem auf Basaltboden ge- 
wachsenen Buchenholz die absolute Menge der einzelnen MineralstoiTe sich in 
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keiner Weise von derjenigen der übrigen Bänme unterscheidet. Da man aus 
den Analysen von Vonhausen den Schluss ableiten wollte, als zeichne sich 
gerade das auf Basaltboden erwachsene Buchenholz in dieser Beziehung von 
dem übrigen aus, so stelle ich im Nachstehenden die geometrischen Mittel 
für Buchenholz mit Rinde zusammen, da diese Zahlen allein mit den 
in der Literatur schon früher vorhandenen einen Vergleich zulassen, obgleich 
auch dieser wegen der Verschiedenheiten des Rindenprozentes bei ungleichen 
Durchmessern nicht ganz einwurfifrei ist 

Geometrische Mittel für den absoluten Gehalt des wasserfreien 

Buchenholzes mit Binde 

(berechnet aus dem Mineralstoffgehalt Yon 1 cbm Holz, s. Tabelle IV). 





In 1000 Gewichtstheilen Trockensubst, ist enthalten 


Alter der Bäume und sonstige 
Bemerkungen 


Gesammte 
Reinasche 


75 


i 

08 

25 


M 

TS 




Eisen- 
oxyd 




1 Phosphor- 
säure 


(Schwefel- 
säure 


Eaesel- 
säure 



I. Untersuchungsreihe: Buchen vom Moränenboden Oberbayerns. 



150 jährig mittlerer Modellstamm 
110 - 

88 - - 

61 - - 

35 - - 

6 - - 



7,27 1 
5,72 
8,75 
3,35 
6,32 
13,61 



1,19 
1,04 
2,05 
0,99 
1,48 
1,80 



020 
0,06 
0,13 
0,03 
0,08 
0,15 



4,22 
3,22 
4,20 
0,99 
2,64 
6,55 



0,95 
0,66 
0,80 
0,57 
0,59 



0,02 
0.05 
0,04 
0,02 
0,04 



1,41 0,13 



0,08 
0,06 
0.05 
0,08 
0,05 



0,23 
0,33 
0,96 
0.38 
0,73 



0,19 
0,18 
0,28 
0,24 
0,46 



2,18 0,65 



0,19 
0,12 
0,24 
0,05 
0,25 
0,74 



II. Untorsuchungsrcihe: Buchen vom ßuntsandsteinboden (Spessart). 



110 jährig mittlerer Modellstamm . 
220 - 

90 - - - . 

50 - - - . 

20 - - - . 

10 - - - . 



5,07 
6,52 
6,31 
5,13 
7,01 
7,68 



1,10: 0,04 
1,26 0,10 
1,73 0,13 
1,27, 0,08 
1,67; 0,10 
2,16 0,16 



2,35 0,61 
3,50 0,89 
2,48 0,72 
2,22 0,53 



3,17 
2,48 



0,59 
0,80 



0,06 
0,06 
0,12 
0,12 
0,09 
0,07 



0,10j 0,37 
0,05 0,28 
0,10 0,26 
0,06 0,38 
0,84 
1,07 



0,28| 0.16 
0,03 0,35 



0,13 
0,12 
0,18 
0.23 



0.64 
0,35 
0,37 
0,71 



III. Untersuchungsreihe: Buche vom Basaltboden der Rhön. 
157 jährig mittlerer Modellstamm . . | 6,32 1| 1,20| 0,14| 3,9l| 0,42| 0,04| 0,0l| 0,14J 0,19J 0,27 

IV. Vergleich mit den in der Literatur vorband. Untersuchungen (Holz mitRinde) 

SOjährig vom Gneissboden des Grillenburger Revieres bei Tharand 

(nach J. V. Schröder). 

Scheitholz von geschontem Boden . 4,58 1,59 0,05 1,661 0,37 0,03 0,24 0,39 0,02 0,23 

- ausgerechtem - . 3,54 0,82 0,03 1,46 0,30 0,02 0,45 0,15 0,01 0.30 

Knüppelholz - - - . 5,26 1,05 0,04 2,17 0,40 - 0,75 0,13 0,03 0,52 

37 jährig vom Oolith-Boden des Forstes La Haye bei Nancy (nach E. Henry). 

Stockausschlag 1 10,98 [| 1,43| — | 7,03| — | — | — | <>>52| — | — 
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Die Verschiedenheiten zwischen Holz von ungleichem Alter 
auf gleichem Standort sind demnach weit grösser als jene von 
gleichaltrigem Holz, das auf verschiedenen Standorten er- 
wachsen ist, d. h. der Einfluss des Alters auf den Mineralstoffgehalt, ins- 
besondere auf den Phosphorsäuregehalt ist grösser als jener der Boden- 
beschaffenheit. Speciell ist die Ansicht unrichtig, als ob das auf Basaltboden 
gewachsene Holz erheblich reicher an Kali und Phosphorsäure sei, als das 
von anderen Standorten. Nur der Mangangehalt des Holzes ist höchst wahr- 
scheinlich durch die Beschaffenheit des Bodens in erheblichem Maasse beein- 
flusst, was sich dagegen vom Eisengehalt nicht behaupten lässt. 



§6. 

Aschenmenge und Aschenbestandtheile yon einem Cubik- 
meter Rothbuchenholzes bei yerschiedenen Altersstufen 

und von verschiedenen Sortimenten. 

Für chemisch-statische Berechnungen sowie für Vergleichungen über die 
Ansprüche, welche die verschiedenen Holzarten an das Nährstoffkapital des 
Bodens machen, genügen die Angaben der Mineralstoffmengen noch nicht, 
welche in gleichen Gewichtsmengen Trockensubstanz enthalten sind, da hier 
die Verschiedenheiten der spocifischen Trockengewichte und die ungleichen 
prozentischen Antheile der einzelnen Wachsthumszonen sowie die wechseln- 
den Rindenprozente einen bemerkenswerthen Einfluss ausüben. Diesen letzt- 
genannten drei Punkten kann erst bei der Berechnung der in je 1 Cubik- 
meter Volumen enthaltenen Mineralstoffmengen gebührend Rechnung getragen 
werden und zwar wird diese getrennt nach Stammholz, fJipfelholz, Ast- und 
Reisigholz, endlich Wurzelholz vorzunehmen sein. In Tabelle IV sind für 
die verschiedenen Altersstufen auf Grund der Prozentverhältnisse, in welchem 
die einzelnen analysirten Baumtheile zu einander stehen, die Berechnungen 
der pro Cubikmeter enthaltenen Aschenbestandtheile ausgeführt. Diese Ta- 
belle giebt daher nicht blos einen Überblick über den summarischen Mineral- 
stoffgehalt von 1 cbm Holz, sondern gestattet zugleich einen interessanten 
Einblick in die räumliche Vertheilung der einzelnen Stoffe nach Wachs- 
thumszonen sowie auf Rinde und Holz. Um aber die Ergebnisse in ihren 
•Endresultaten leichter überblicken und mit den bereits bekannten Unter- 
suchungen vergleichen zu können, gebe ich nachstehend einen kurzen Aus- 
zug aus Tabelle IV, betreffend 1 cbm Holz mit Rinde. 
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Alter der Bäume und sonstige 
Bemerkungen 



In 1 cbm (Frisch volumen) Buchenbolzes ist enthalten 



«8 a 

CO -Ö 



es 



a 

o 

Um 
■*» 

es 



J4 



.5 
'S 






. 

fltS 

g o 

'*' M 

O 



■ 

©'S 

Ol 



-^ CO 

CO 






Gramm 



A. S 
Erste UntersuchuDgsrcihe 

150jährg. dominirend .... 

150 - 

110 - 

88 - 

61 - 

35 - 

6 - 



unterdruckt .... 
mittlerer Modellstamm 



tammholz mit Rinde. 
Bachen aus der oberbayerischen Hochebene. 



3937 


642 


108 


2287 


511 


13 


45 


125 


102 


4840 


933 


115 


2479 


534 


25 


54 


119^ 465 


3310 


603 


35 


1862 


380 


28 


37 


192 


106 


4914 
199^ 


1150 


74 


2360 


449 


24 


25 


r>40\ 158 1 


591 


17 


591 


338 


12 


47 


223 


143 


3851 


901 


47 


1609 


358 


26 


32 


443 


278 


10015 


1325 


107 


4820 


1036 


Ol 


— 


1000 


482 



104 
116 

67 
134 

30 

157 
542 



Zweite üntersuchungsreihe: 
llOjährg. mittlerer Modeilstamm 
220 - 

90 - 

50 - 

20 - 

10 - 



Buchen vom Buntsandsteinboden des Spessart. 



3017 
4038 
3850 
2709 
4197 
5273 



653 
781 

1053 
671 
997 

1480 



24 
64 
79 
39 
60 
112 



1399 
2165 
1518 
1175 
1900 
1704 



360 
550 
441 
280 
350 
552 



33 


59 


222 


169 


98 


37 


33 


171 


20 


217 


75 


62 


157 


78 


387 


48 


32 


200 


61 


187 


53 


— 


503 


110 


224 


48 


— 


734 


755 


488 



Dritte üntersuchungsreihe: Buche vom ßasaltboden der Rhön. 
157 jährig | 3976|| 757| 87 1 2457 1 266 1 27 | 9| 86|116| 171 

Im Vergleiche hierzu sind die in der Literatur vorhandenen Angaben: 
90 j. Buchenholz von einem auf Basaltboden bei Giessen gewachsenen Stamm (nach Vonhausen). 

Scheitholz j 51021 

Knüppelholz | 8455; 



836 


196 


2524 


640 


33 


59 


384 


29 


1282 


177 


3876 


1372 


27 


110 


^84 


56 



397 
566 

80 j. Buchen aus dem Grillenburger Revier auf Gneissboden gewachsen (nach J. v. Schröder). 

124 
162 
301 



Scheitholz vom geschonten Boden 

von berecbtem 
Knüppelholz - - 



24781 


861 


26 


897 198 


14 


130 


215 


13 


1818 


441 


17 


787! 163 


13 


146 


84 


5 


3171 


631 


28 


1309{ 239 




462 


181 


20 



B. Wurzelholz mit Rinde: (Erste Untersuchungsreihe). 
150jährg. Modellstamm | 5765|11342| 45 |2487| 427| 86 | 34 1 826| 369 | 149 

C. Ast- und Reisholz: (Erste Untersuchungsreihe). 
150jährg. mittlerer Modellstamm . 1 12288j|1619| 60 

. 1 10842|^570| 233 



35 



6887 
4447 



1247: 63 
983 120 



48 
82 



1500 
1638 



398 
429 



466 
340 



Zweite Untersuchungsreihe: (Spessart). 



220 jährig mittlerer Modellstamm 
90 - 
50 - 
20 - 
10 - 

In der Literatur bereits vorhandene Angaben über Buchenreisholz. 





5875 


1737 


135 2194 


815 


81 


103 


427 


103 




5955 


1696 


29 


2109 484 


90 


19 


784 


112 




6015 


1539 


111 


2414 489 


73 


64 


740 


133 




9278 


2280 


234 


3354 


882 


75 


— 


1515 


326 




9337 


2293 


240 


3374 


888 


74 


— 


1530 


328 



90jähr. vom Basalt. 



. 1 11839' 



80 - von Gneisboden bei Streunutzg. | 4883i 



1671 


258 


5684 


1281 


84 


84 


1456 


139 


927 


39 


1777 


324 


68 


671 


523 


39 



280 
632 
452 
612 
610 

1167 
515 



§ 6. Aschenmenge u. -Bestandtheile von einem Cubikmeter Rothbuchenholzes. 177 



ad A. Stammholz des Baumschaftes. Wie aus allen 3 Unter- 
suchungsreihen und aus den in der Literatur vorhandenen Angaben un- 
zweifelhaft hervorgeht, nimmt sowohl der Kali- als der Phosphor- 
säuregehalt von 1 Cubikmeter Buchenholz in der ersten Jugend 
bis gegen das 60. Alter fast ganz regelmässig ab, worauf wieder 
eine Periode der Zunahme folgt, so dass ein zweites Maximum 
in die Zeit vom 80. bis 100. Jahr fällt. Nach dem 110. Jahre 
setzt sich im Allgemeinen die sinkende Tendenz nicht mehr an- 
haltend fort, sondern es tritt ein Stillstand, theilweise ein un- 
bedeutendes Steigen ein, wie dies aus Fig. 10 zu entnehmen ist. In 
diese ist auch das Ergebniss der Untersuchungen von J. von Schröder und 



Fig. to. 
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Der Kali- und Fbosphorsäure-Gehalt eines Cabikmetere Bachenstammholz mit Rinde 

und seine Abhlingigkeit vom Baumalter. 

Yonhausen'*') eingezeichnet, welche mit den Curven sehr nahe zusammen- 
fallen. Es ist hier namentlich auf den Vergleich zwischen den beiden auf 
Basalt gewachsenen Buchen verschiedenen Alters hinzuweisen, wovon die eine 
(ca. 90jährige) von Dr. Vonhausen, die andere (157jährige) vom Verfasser 
analysirt wurde. Der verhältnissmässig grosse Kali- und Phosphorsäuregehalt 
der ersteren fällt ziemlich genau in den Culminationspunkt für das zweite 
Maximum, wie ihn auch die beiden anderen Versuchsreihen auf Moränen- 



*) Ober die von Dr. G. Heyer und Dr. Vonhausen schon im Jahre 1851 ausgeführten 
interessanten Untersuchungen s. „Ännalen d. Chemie u. Pharmazie" Bd. 82, S. 180; dann 
Chem. Centralbl. 1852, S. 521, ferner Dr. W. Vonhausen „Die Raubwirthschaft in den 
Waldungen", Frankfurt 1867, Sauerländers Verlag, Dr. G. Heyer „Das Verhalten der Wald- 
bäume gegen Licht und Schatten", Erlangen 1852, Enke. 

Hartig- Weber. 22 



178 § 6. Aschenmeoge u. -Bestandtheile von einem Cubikmeter Rothbucbenholzes. 

geschiebe und auf Buntsandsteinboden aufweisen; die ältere Buche vom Ba- 
salt hingegen passt in den für diese Altersstufe charakteristischen niederen 
Verlauf der Curve hinein. Diese Übereinstimmung auch für den Basaltboden 
zu constatiren halte ich für wichtig, weil die Vonhausen'schen Analysen bßi 
den Besprechungen in den vorausgegangenen Paragraphen leider deshalb nicht 
benutzt werden konnten, weil sowohl das Rohaschen- als das Reinaschen- 
prozent nicht angegeben ist und nur der Gehalt von 1 hessischen Cubikfuss 
zur Übertragung der Resultate geeignet ist. 

adB. Wurzelholz ist bedeutend reicher an Eali und Phosphorsäure 
als das Stammholz, auch ist sein hoher Schwefelsäuregehalt bemerkens- 
werth, während es im Ealkgehalte hinter dem übrigen Stammholze zurücksteht, 
ad C. Ast- und Reisholz ist ausgezeichnet durch ungewöhnlich hohe 
Gcsammtaschengehalte sowie grosse Eali- und Phosphorsäuregehalte, da sich 
namentlich die dünnen Astchen und Zweigspitzon den ganz jungen Pflanzen- 
vom ersten Decennium analog verhalten. Aber auch in den stärkeren Ästen 
finden wir noch sehr erhebliche Mineralstoifmengen , welche durch das Zu- 
sammenwirken folgender Faktoren bedingt werden: 1. der grosso Antheil der 
Rinde; 2. geringer Durchmesser des Holzes, welches daher vorwiegend Splint 
ist; 3. grosses specifisches Gewicht des Holzes; 4. Nähe der für die Ernäh- 
rung thätigen Blattorgane oder ihrer Enospenanlage. 

Aus vorstehenden Erörterungen ergiebt sich der Schluss, dass man zu 
einem Vergleiche zwischen den Mineralstoifgehalten verschiedener Holzarten 
nur Individuen von gleichem Baumaltor benutzen kann, ja dass streng ge- 
nommen nur der ganze Verlauf der Curven durch alle Altersstufen ein deut- 
liches Bild von den Ansprächen giebt, welche eine Holzart an das Nährstoff- 
kapital des Bodens biollt. Um wenigstens einen Ueberblick über unsere 
durch die Analysen von Dr. J. von Schröder, Dr. Ramann, Dr. Councler 
und Dr. Will nunmehr schon ziemlich erweiterten Eenntnisse von diesen 
Ansprüchen der Holzarten zu geben und damit die obigen Zahlen zu ver- 
gleichen, stelle ich im Folgenden die Holzarten von annähernd gleichen 
Altersstufen in der Reihe zusammen, wie sie nach ihren Gehalten an Eali, 
Phosphorsäure und Ealk aufeinanderfolgen. 

Im Ealigehalt von 1 Festmeter Holz mit Rinde bei annäherna 40j ährigem 
Alter stehen der Reihe nach: 

Akazie vom Diluvialsand . . , mit 1327 Gramm pro cbm 

Rothbuche vom Moränenschutt . - 901 

Esche von feuchtem Diluvialsand - 887 

Hainbuche vom Diluvialsand . . - 710 

Weisstanne - - . . - 573 . - - 

Gemeine Eiefer vom Diluvialsand - 362 - - - 
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Lärche vom Muchelkalk . . . 

Diluvialsand . . 
Weymouthskiefer vom Diluvialsand 
Fichte vom Diluvialsand . . 

bei 50— TOjähri 
Traubeneiche v. Buntsandsteinbod 
Rothbuche vom Moränenschutt 
Birke vom Thonschieferboden . 
Rotherle vom Diluvialsand . . 
Fichte vom Moränenschutt . . 

bei 80— 100 jähr 

Buche vom Moränenschutt . . 

Buntsandstein . . 

Basalt bei Giessen 

Gneissboden . . 

Weisstanne vom Thonschiefer . 

Gemeine Kiefer vom Diluvialsand 

näml. im unteren Stammtheile 

- oberen 
Fichte vom Thonschiefer . . 



mit 318 Gramm pro cbm 

- 248 - - - 

- 295 - - . 

- 215 - - - 

gem Alter: 

mit 701 Gramm pro cbm 

- 591 - - - 

- 318 - - - 

- 310 - - - 

- 224 - - - 

gern Alter: 

mit 1150 Gramm pro cbm 
. 1053 

- 836 . - . 

- 861 - - . 

- 608 - - - 

255 - - -(im Mittel) 

- 311 - - . 

- 231 . - - 

- 230 - - 

- 166 . - - 



Kiefer vom Basalt bei Giessen 

bei über 110 Jahre alten Bäumen: 
Rothbuche vom Buntsandstein . mit 781 Gramm pro cbm 

Basalt der Rhön 
W^eisstanne vom Granit . . . 
Rothbuche vom Buntsandstein 

- Moränenschutt 



757 
692 
653 
642 
603 
391 
343 
274 



Weisstanne vom Dolomit . . 
Fichte vom Dolomit .... 

Granit .... 

Es zeigt sich demnach, dass nächst der Akazie, welche auffallenderweise 
sehr grosse Kalimengen in ihrem jungen Holze enthält, namentlich die Eicho, 
Buche, Esche, Hainbuche und die Weisstanne sich durch den grossen Kali- 
roichthum ihres IIt»l/.es auszeiclmen, also relativ grosse Quantitäten dieses 
StoOV's bedürfen und deshalb auf die fruchtbareren Böden angewiesen sind, 
sofern sie nicht, wie die Akazie durch ein sehr weitverzweigtes Wurzelsystem 
in den Stand gesetzt sind, ihren Kalibedarf aus einem grossen Umfang des 
Standraums zu decken. 

12* 
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Hinsichtlich des Fhosphorsfturegehaltes von 1 cbm Holz des Stammes 
reihen sich die Holzarten in folgender Ordnung aneinander: 



ährigem Alter: 

mit 443 Gramm pro cbm 

- 386 - - - 

- 385 - - - 

- 254 - - - 

- 123 - - - 

- 112 - . . 

- 118 - - - 

- 108 .. - 
86 . - . 
63 - - - 



bei annähernd 40j 
Bache vom Moränenschutt . . 
Hainbuche vom Diluvialsand . 
Akazie 
Esche 

Gemeine Kiefer 

Lärche vom Muschelkalk . . 

Diluvialsand . . 
Weisstanne vom Diluvialsand . 
Weymouthskiefer vom Diluvialsand 
Fichte vom Diluvialsand . . 

bei 50 — TOjährigem Alter: 

Schwarzerle v. feucht. Diluvialsand mit 264 Gramm pro cbm 

Rothbuche vom Moränenschutt . - 223 

- Buntsandstein. . - 200 
Traubeneiche- - . . - 202 - - - 
Birke vom Thonschiefer .... - 141 - - - 
Fichte vom Moränenschutt ... - 87 

bei 80 — lOOjährigem Alter: 

Rothbuche vom Moränenschutt . mit 540 ... 

Basalt b. Giessen - 384 - - - 

Gneiss .... - 215 

Buntsandstein . . - 157 - . . 

Weisstanne vom Thonschiefer . . - 111 

Gemeine Kiefer vom Diluvialsand - 73 - - - 

- Basalt . . - 69 

Fichte vom Thonschiefer ... - 56 

bei über 110 Jahre alten Bäumen: 

Rothbuche vom Buntsandstein . mit 222 Gramm pro cbm 

Traubeneiche - - . - 202 . - - 

Rothbuche vom. Moränenschutt . > 192 

Buntsandstein. . - 171 

Moränenschutt . - 125 • - - 

Basalt der Rhön . - 86 - - - 

Weisstanne vom Dolomit ... - 118 

- Granit .... - 102 
Fichte vom Granit - 78 

- Dolomit - 69 
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Auch im Phosphorsäuregehalt pro cbm steht also die Rothbuche und 
Eiche im All«/'!meinv?n obenan, daneben Erle, Hainbuche, Akazie, Esche; hin- 
gegen ist der Bedarf der Wei.<stanne von diesen Holzarten weiter entfernt, 
als ihr Ealibedarf es war, überhaupt sind die Nadelhölzer bezüglich der 
Pbosphorsäure anspruchsloser als die Laubhöl/^jr, insbesondere die Fichte. 

Auch der Vergleich des Ealkgehaltes von 1 cbm Stammholzes der ver- 
schiedenen Holzarten bietet interessante Gesichtspunkte, indem sich dieselben 
in folgender Reihe anordnen: 

bei annähernd 40jährigem Alter: 
Akazie vom Diluvialsand . . . mit 7917 Gramm pro cbm 
Hainbuche vom Diluvialsand . . - 4024 - - - 
Rothbuche - Moränenschutt . - 1609 - - - 
Gem. Kiefer - Diluvialsand . . - 1315 

- V.Bonität - 766 - - - 
Fichte . . - . . - 1173 

Lärche - - . . - 1158 

- Muschelkalk . . - 657 
Weisstanne - Diluvialsand . . - 1065 
Esche - - . . - 954 - - - 

Weymouthskiefer vom Diluvialsand - 437 - - - 

bei 50 — 70jährigem Alter: 
Traubeneiche vom Buntsandstein mit 3980 Gramm pro cbm 
Erle von feuchtem Diluvialsand . - 2088 - - - 
Rothbuche vom Buntsandstein . - 1175 
Fichte vom Moränenschutt ... - 745 
Rothbuche vom Moränenschutt . - 591 
Birke vom Thonschiefer .... - 591 - - - 

bei 80— lOOjährigem Alter: 
Rothbuche vom Basalt b. Giessen mit 2524 Gramm pro cbm 



- 


- 


Moränenschutt 


- 2360 


- 


- 


- 


Buntsandstein 


- 1518 


- 


- 


- 


Gneiss .... 


- 897 


- 


Fichte 


- 


Thonschiefer . . 


- 750 


» M 


Kiefer 


- 


Basalt b. Giessen 


. 683 




- 


- 


Diluvialsand . . 


- 643 


- 


Weisstanne 


- 


Thonschiefer . . 


- 236 


- 


b< 


• 
öi einem Alter von über 110 Jahren 


• 
• 


Rothbuche 


vom 


Basalt der Rhön 


mit 2457 Gramm 


pro cbm 


- 


- 


Moränenschutt . 


- 2287 


- 


. 


. 


Buntsandstein . 


. 2165 


. 
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Rothbuche vom Moränenschutt . mit 1862 Gramm pro cbm 
Weisstanne - Dolomit ... - 1742 - . - 
Fichte - - ... - 1733 

Rothbuche - Buntsandstein . - 1399 - - . 
Traubeneiche- - . - 1175 . . . 

Fichte - Granit .... - 879 

Weisstanne - - .... - 525 - - - 

Hieraus folgt, dass die Akazie und Hainbuche, dann die Traubeneiche, 
Rothbuche und Erle sehr viel Kalk aufnehmen, während die Esche und die 
Nadelhölzer sich mit verhältnissmässig wenig Kalk begnügen, unter letzteren 
ist besonders dij Weiset; .^o un«l die AVeymouthskiefer bemerkenswerth, 
welche noch mit sehr geringen Mengen von Kalk auszukommen vermögen, 
während die Fichte schon etwas mehr Kalk verlangt. 

Die vorstehenden Angaben bezogen sich nur auf das Stammholz mit 
Rinde, welches bei den ältesten Klassen als Scheitholz bezeichnet werden 
könnte. Für die aus dem Gipfelholz gebildoten Sortimente (Knüppelholz) 
erhöhen sich die absoluten Gehalte pro Cubikmeter um so mehr, je geringer 
die Durchmesser sind, noch mehr geschieht dies beim Reisholz, wobei aber 
doch auch die verschiedenen Holzarten ein analoges Yerhältniss zeigen, wie 
dies soeben beim Stammholz nachgewiesen wurde. 

Hinsichtlich der Kali- und Phosphorsäuregohalte in 1 cbra Reisholz 
ordnen sich nämlioh die bis jetzt untersuchten Holzarten von ca. 40 jährigem 
Ah'cv folgendermaassen aneinander: Am reichsten daran sind Akazie und 
Esche mit ca. 2V2 kg Kali und über 1 kg Phosphorsäure pro Cubikmeter, 
hierauf folgen die Schwarzerle, gemeine Kiefer, Weisstanne, Lärche, Fichte 
und Hainbuche mit 1,2 bis 1,5 kg Kali und ca. 0,6 bis 0,8 kg Phosphor- 
säure pro 1 cbm. In letzter Linie steht die Weymouthskiefer mit 0,7 kg 
Kali und 0,5 kg Phosphorsäure pro 1 cbm. Von den älteren Stämmen ist 
das Ast- und Reisholz im Allgemeinen etwas ärmer an diesen Mineralstoffen 
als jenes der jugendlichen Altersstufen; nach Tabelle IV enthält nämlich 
1 cbm Buchen-Ast- und Reisholz 1,6 bis 1,7 kg Kali und 0,4 bis 1,5 kg 
Phosphorsäure. Auch die übrigen LauLlii'»]/.' . : i}^ dio Weisstanne zeigen 
nahezu dieselben Mengen, nur Ficht«) und Kiefer besitzen in ihrem Reisholz 
von beiden Stoffen etwas weniger. Im grossen Durchschnitt ist bei älteren 
Stämmen das Ast- und Reisholz 3 bis 5 mal so reich an Kali und Phosphor- 
säure als das Stammholz. Betriebsarten, welche daher viel von diesen 
schwachen Sortimenten produziren, z. B. Busch- und Faschinenwaldungen, 
Kopfholzzucht, Korbweidenanlagen, Eichen-Schälwaldungen und alle Nieder- 
waldformen beanspruchen deshalb den Boden stärker in der bezeichneten 
Hinsicht als jene Betriebsarten, die vorwiegend starke Holzsortimente erzeugen. 
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§7. 

Aschenbestandtheiie pro 1 Hektar eines normal 
beschaifenen Rothbuchenbestandes. 

Für die Berechnung des Bedarfes an mineralischen NährstolTon i.nd an 
Stickstoff, welchen die verschiedenen forstlichen Betriebsarten erfonleiu. ist 
als Grundlage eine möglichst genau ausgeschiedene Ertragstafel mit Unter- 
scheidung von Holz, Rinde und Reisig in Anwendung zu bringen. Eine 
solche liess sich aus der von Prof. Dr. Rob. Hartig aufgestellten Tafel über 
den Wachsthumsgang der Rothbuche in dem Moränengebiete der ober- 
bayerischen Hochebene mit einem hohen Grade von Sicherheit ableiten und 
die folgenden Zahlen geben die absoluten Gewichte Trockensubstanz an, 
welche bei den angegebenen Altern auf der Fläche von 1 ha stocken (siehe 
Tabelle S. 184). 

Von diesen Angaben konnten jedoch nur jene für die chemisch-statischen 
Berechnungen in Betracht kommen, welche durch mittlere Modellstämme 
gleichen Alters liinreicheua vcrfi\'a'n sind, also die Altersstufe 6, 30, 60, 
80 und 90 zusammen, 110 dann 130. Für diese wurde in Tabelle V der 
durchsrhnitlliche Gehalt an Minoralstofleii auf Grund der geometrischen 
Mittelzahlen aus Tabelle III und für die jüngeren Stämme auf Grund der 
arithmetischen Mittel berechnet. Einige Besonderheit bot nur die Ermitte- 
lung der MineralstoumL/igou des Ast- und Reisigholzcs, weil für die erste 
Untersuchungsreihe nur 3 Analysen der einzelnen Sortimente des 150jährigen 
Stammes und 1 Analyse für Reisholz des 3öjährigen Modellstammes durch- 
geführt war. Für die dazwischenliegenden Altersstufen mussten die Verhält- 
nisse der Reisholzsortimente eingeschätzt werden. Auf Grund einer genauen 
Wägung von nnchcnastholz fand ich das Vorh'iltnivSs bei dem löOjährigem 
mittlerem Modellstamme aus Abtheilung Dachsanger folgendermassen: Ast- 
holz von 2 bis 5 cm Mittendurchmesser (d. h. bis 7 cm am dicken Ende) 
= 29,3 7o » feinere Zweige von 1 bis 2 cm Mittendurchmesser = 35,3 7o« 
Zweigspitzen mit Knospen = 35,4 7o» nämlich Gewichtsprozente vom ganzen 
Astholz. Eine andere gleichfalls 150jährige Buche, die ich schon behufs 
meiner früheren Untersuchungen im Spessart in dieser Hinsicht aufs genaueste 
untersucht hatte, zeigte folgende Gewichtsprozente des Ast- und Reisholzes: 

starke Äste bis ca. 4 cm Mittendurchm. (d. h. 7 cm am dicken Ende) = 35,6 % 

geringe Äste von 4 bis 2 cm Mittendurchmesser = 33,4 7o 

Zweigspitzen von 0,5 bis 1,5 cm Mittendurchmesser. . . . =31,07o 

Sa. 100,0 7o 
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Gewichtsmengen der Trockensubstanz in dem Vorrathe von 

1 ha Buchenbestand. 



Alter 


Holz ohne Rinde 


Rinde 
des Stammes 


Ast- und Reis- 
holz mit Rinde 


Summa 
Trockensubstanz 
(ohne Warzelholz) 


Jahre 


Kilogramm in wasserfreiem Zustande 


Erste Untersuchungsreihe: oberbayerische Hochebene. 


6 


3 673 


549 


930 


5152 


20 


18 331 


2 702 


5 258 


26291 


SO 


40117 


4475 


7 259 


51851 


40 


65 991 


6 220 


11755 


83966 


50 


90837 


7 072 


15 938 


113 847 


60 


118263 


8 698 


20 668 


147 629 


70 


144 561 


10517 


25 245 


180323 


80 


169 137 


12 384 


29 550 


211 071 


90 


191 353 


14 080 


33 443 


238876 


100 


208 479 


15 438 


36 452 


260369 


110 


222 549 


16 625 


38 935 


278109 


120 


236 149 


17 644 


41315 


295 1Ö8 


130 


244 298 18 322 


42 752 


305 372 




Zweite Untersuchungsreihe: Spessai 


rt.*) 


10 


19140 


2 460 


6400 


28000 


20 


46 500 


6 340 


8300 


61140 


30 


75 500 


9160 


12 200 


96 860 


40 


104 200 


11100 


19 900 


135 200 


50 


125 700 


13 500 


24 800 


164050 


60 


168 600 


16 400 


36 000 


221000 


70 


187 200 


16 950 


39 600 


243 750 


80 


238 300 


18100 


43 600 


300000 


90 


260400 


19150 


47 900 


327 450 


100 


284 600 


19150 


52 000 


356 550 


110 


301800 


20400 


54 900 


377100 


120 


327 300 


21100 


53 700 


402100 


130 


350 700 


21800 


48 400 


420950 


140 


370 800 


22 700 


46 600 


440100 



Beide Untersuchungen stimmen darin überein, dass bei 150jährigem 
Alter beiläufig Vg des gesammten Astholzes einer jeden dieser 3 Klassen 
angehöre. In Tabelle III ist das geometrische Mittel des Aschengehaltes auf 
Grund obiger Ermittelungen berechnet, welches für die 150jährigen und 
110jährigen Bestände in Anwendung kam. Für die Altersstufe 80 und 90 
hingegen wurde im Anhalt an eine frühere Wägung von Astholz, die im 



*) Diese Zahlen sind ein Abdruck aus meiner im Jahre 1877 gedruckten Dissertations- 
schrift „Untersuchungen über die agronomische Statik des Waldbaues^. Dieselben sind 
von den auf Seite 85 des I. Theiles aufgeführten Trockengewichtszahlen deshalb verschieden, 
weil mir damals nur eine kleinere Untersuchungsreihe über specifische Gewicht^ zur Ver- 
fügung stand. 
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Spessart ausgeführt worden war, das VerhältDiss folgendermaassen ange- 
nommen: Grobes Astholz 20%, feinere Äste bis zu 2 cm Durchmesser 60%, 
Zweigspitzen 20%. 

Für die 60jährige Altersstufe dagegen wurde das arithmetische Mittel 
aus den Zahlen für mittlere Äste und für Zweigspitzen genommen, so dass 
also folgende Mineralstoffgehalte pro 1000 Trockensubstanz in der Übersicht 
Tabelle V in Ansatz gebracht sind: 

lii 1000 Gewichtstheilen Trockensubstanz des Reisholzes ist 

enthalten: 

Erste Untersuch ungsreihe: Buchen aus der oberbayer. Hochebene. 



bei einem Alter 
von 


Gesammte 
Reinasche 






1^ 


e6 

CO 

a 

1 


M 

O 

a 

9 
en 

Cd 


Mangan- 
oxyd- 
oxydul 


1 

O 00 

ja 


Schwefel- 
säure 


Kiesel- 
säure 


und 110 j'^**»''^^ 


15,79 


2,08 


0,08 


8,85 


1,60 


0,08 


0,06 


1,93 


0,51 


0,60 


801 
und 90 J 
60 


14,90 


1,91 


0,06 


8,29 


1,67 


0,06 


0,06 


1,80 


0,48 


0,57 


17,41 


2,42 


0,08 


9,23 


1,78 


0,10 


0,07 


2,38 


0,62 


0,73 


30 


17,21 


4,08 


0,37 


7,06 


1,56 


0,19 


0,13 


2,60 


0,68 


0,54 




Zweite Untersuchunj 


jsreihc 


: Spessart. 






110 


10,18 


2,90 


0,05 


3,61 


0,83 


0,15 


0,03 


1,34 


0,19 


1,08 



Die Berechnungen für das Reisholz der übrigen Modellstämme in der 
zweiten Untersuchungsreihe gründen sich auf die zahlreichen Anhaltspunkte, 
welche in der Tabelle III und IV schon mitgetheilt sind. Nachdem so die 
Grundlagen der Rechnungen betrachtet sind, ist es von Interesse, einen Blick 
auf die Ergebnisse derselben zu werfen, wie sie in Tabelle V zusammenge- 
stellt sind. Zu diesem Zwecke habe ich für jede der beiden Untersuchungs- 
reihen eine graphische Darstellung entworfen, worin als Abscissenachse die 
Zeit (resp. das Alter der Bestände) als Ordinaten die pro 1 ha im Holzvor- 
rathe enthaltenen Mengen von Phosphorsäure, Kali und Kalk verwendet sind. 
Die Endpunkte der Ordinaten sind durch Curven verbunden, welche die 
Interpolirung für die fehlenden Zeitabschnitte gestatten. Als wichtigste 
Ergebnisse von allgemeinerer Bedeutung sind hieraus folgende Sätze ab- 
zuleiten : 

1. Nur der Kalkgehalt eines Holzbestandes steigt nahezu 
proportional mit dem Holzmassengehalt durch alle Decennien 
hindurch; sein Maximum liegt daher stets im ältesten Bestände, 
obgleich in dem Ansteigen des Kalkes Schwankungen vorkom- 
men können. 
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2. Die Zunahme des Eali sowie jene der Phosphorsaare 
rindet in erheblich geringerem Maasse statt als jene der Trocken- 
substanz und des Kalks; es tritt zwischen dem 90. bis 120. Jahre 
des Bestandesalters zuweilen aber auch später das Maximum 
ein, worauf ein Sinken der Kali- und Phosphorsäuremengen 
stattfindet, das jedoch nicht constant bleibt, sondern durch auf- 
steigende oder gleichbleibende Strecken unterbrochen wird. 
Zur Erklärung dieser Erscheinung muss an die in den früheren Paragraphen 
gegebenen Erörterungen über die Wanderung der Phosphorsäure, dann über 

Fig. 11. 
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Zunahme von Phosphonänre, Schwefelsäure, Kali und Kalk auf 1 Hektar Rothbuchenbestand 

der ersten Untersuchungsreihe (ob'erbayerische Hochebene). 

die Änderung in dem Prozentverhältnisse zwischen Holz und Rinde erinnert 
werden. Jedenfalls spielt die Ausbildung Jes Inuoiisplintes, die auf Ver- 
minderung der Stammzahl und Ma^ssonzuwachs der Einzclstämme beruhende 
starke Zunahme der Ilolzmasse und die in Samenjahren eintretende erheb- 
liche Abgabe von Kali und Phosphorsäure an die Samen eine wichtige 
Rolle in dieser Erscheinung. 

3. Schwefelsäure nimmt in einem Buchenbestande langsam 
aber constant zu, erreicht gleichfalls zwischen dem 90. und 120. 
Jahre einen Culminationspunkt, um hierauf allmählig abzu- 
nehmen. 
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4. Magnesia geht in ihrer Zunahme anfangs mit Phosphor- 
saure fast parallel; im höheren Älter dagegen tritt keine Ab* 
nähme, sondern analog wie bei dem Kalk ein fortgesetztes 
Steigen ein, so dass auch hier das Maximum im ältesten Be- 
stände liegt. 

5. Eisen und Mangan steigen nur sehr allmählig, doch ist 
bemerkenswerth, dass die Curve des ersteren ein Maximum 
zeigt, das ins 90. bis 120. Jahr fallt, während Mangan constant 
zunimmt. 



Fig. 12. 
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Zunahme von Phosphorsänre, Schwefelsäure, Kali und Kalk auf 1 Hektar Rothbuchenbestand 
der zweiten Untersuchungsreihe (Buntsandstein des Spessart). 



6. Kieselsäure ist wesentlich von dem Rindenprozent ab- 
hängig, sie steigt daher ziemlich proportional der Rindcnmasso 
und zeigt ein Maximum, dem aber nach einer Periode des Sinkens 
ein zweites folgt. 

Mit Hilfe der graphischen Darstellungen lassen sich vergleichbare Be- 
rechnungen der von Decennium zu Decennium ansteigenden Vorräthe an 
den einzelnen Mineralstoffen mit ziemlicher Sicherheit ausfuhren, dieselben 
ergeben in abgerundeten Zahlen folgende Beträge: 
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Ein Hektar normalen Holzbestandes enthält an 

Aschenbestandtheilen: 





I. Untersuchungsreihe: 
Rolhbuchen aus der bayr. Hochebene 


11. UntersuchuDgsreihe: 
Roth buchen aus dem Spessart 


Altersstufen 
Jahre 




Phosphor- 
säure 


Schwefel- 
säure 




S 

CO 

a 
b£ 
ei 




Phosphor- 
säure 


Schwefel- 
säure 




OB 

1 




Kilogramm pro 1 Hectar 


10 


28 


15 


6 


60 


11 


69 


38 


8 


85 


26 


20 


60 


35 


15 


123 


27 


121 


65 


14 


244 


43 


30 


96 


53 


26 


189 


39 


165 


76 


16 


370 


63 


40 


130 


70 


30 


285 


67 


203 


83 


18 


475 


80 


50 


163 


85 


40 


395 


92 


245 


89 


21 


580 


100 


60 


198 


103 


49 


504 


120 


310 


98 


26 


658 


135 


70 


295 


155 


58 


750 


155 


405 


110 


32 


735 


168 


80 


428 


228 


67 


1000 


193 


520 


124 


37 


805 


207 


90 


483 


258 


76 


1133 


220 


620 ; 136 


43 


865 


243 


100 


415 


217 


70 


1170 


228 


550 


163 


66 


980 


243 


110 


329 


158 


65 


1198 


200 


517 


196 


100 


1056 243 


120 


345 


145 


70 


1200 


250 


550 


175 


72 


1220 


288 


130 


401 


145 


72 


1500 


315 


585 


163 


48 


1350 


350 


140 


— 


— 


— 


^.— 


— 


624 


142 


21 


1487 


409 



Entzug an Zwischennutzungen (Durchforstungs-Erträgen) 

in den Dezennien. 



40-50 


15 


7 


5 


26 


1 6 


34 


18 


4 


68 


12 


50 60 


21 


10 


7 


38 


8 


30 


14 


3 


67 


11 


60-70 


14 


5 


3 


14 


8 


24 


10 


2 


56 


9 


70-80 


15 


6 


4 


15 


9 


22 


8 


2 


52 


9 


80-90 


33 


16 


5 


68 


13 


25 


9 


2 


60 


11 


90-100 


29 


14 


4 


60 


11 


22 


7 


2 


47 


10 


100-110 


25 


12 


4 


54 


10 


30 


8 


2 


54 


12 


110-120 


14 


3 


2 


48 


10 


35 


8 


3 


54 


13 


120—130 


17 


3 


3 


59 


13 


40 


8 


3 


56 


16 


Summa Zwischen- 






















nutzungen . . 


183 


76 


37 


382 


88 


262 , 


90 


23 


514 


103 



Für eine ganze Reihe von praktischen Fragen ist es ohne Zweifel eine 
\Yichtige Thatsache, dass die unentbehrlichen und im Boden oft verhältniss- 
mässig seltenen Nährstoffe Eali und Phosphorsäure in den ersten Decennien des 
Hestandeslebens in grösseren Mengen aufgenommen werden, als in den spä- 
teren Decennien. Denn ein 80jähriger Bestand enthält schon nahezu so viel 
davon, als ein um 50 bis 60 Jahre älterer, so dass also ein über das 
Stangenholzalter hinausgewachsener Buchenbestand das Nährstoffkapital des 
Bodens wenigstens für die Holzproduktion nur unbedeutend in Anspruch 
nimmt. 
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Gerade -die jüngstaor Altersstafen sind aber jene, um welche sich die 
Maassregeln der Veijünguiig, die Manipulationen der Kulturen und sonstigen 
Bestandesbegründungen hauptsächlich drehen, während die einmal herange- 
wachsenen Bestände abgesehen von den Zwischennutzungen mehr sich selbst 
überlassen werden. Bei der Beantwortung der Frage, ob auf einem gegebenen 
Standort noch Buchen gedeihen können, muss man sich vergegenwärtigen, 
dass zunächst für die Zeit von mindestens 40 — 50 Jahren von Seiten des 
jungen Bestandes grosse Ansprüche an den Kali- und Phosphorsäurevorrath 
des Bodens gestellt werden und dass alle mechanischen Manipulationen wie 
Bodenlockerung etc. vergeblich sind, wenn diese Nährstoffe nicht in aus- 
reichenden Mengen und aufnehmbarer Form in den für den Wurzelraum er- 
reichbaren oberen Schichten des Bodens vorhanden sind. Daher rühren die 
vielen Klagen über „buchenmüde Böden", auf denen zuvor in Form von 
Streunutzung oder Verwehung des Laubes durch den Wind eine andauernde 
Entnahme dieser wichtigen Stoffe stattgefunden hatte. Im natürlichen Wachs- 
thumsgange der Bestände wird dagegen ein erheblicher Theil der Kali- und 
Phosphorsäuremengen, welche die Wurzeln der älteren Bäume aufgenommen 
hatten, nicht im Holze aufgespeichert, sondern in Form von Laubabfall den 
obersten Bodenschichten zugeführt, so dass diese im Verlauf von Decennien 
an Humus und den darin enthaltenen Mineralstoffen auf Kosten des von den 
tiefstreichenden Wurzeln erreichten Untergrundes bereichert werden und so 
ein vortreffliches Keimbett für die abfallenden Samen wie eine Vorraths- 
kammer für den Jungwuchs bilden. 

Ein Vergleich der beiden Untersuch ungsreihen zeigt femer, dass der 
grösseren Menge aufgenommener Nährstoffe in den Spessart- Buchenbeständen 
auch eine grössere Masse produzirter Substanz entspricht, jedoch gilt dies 
nicht von allen Nährstoffen, sondern eine annähernd proportionale 
Steigerung wie bei dem Zuwachse fand nur beim Kaligehalte 
statt, wie das aus jfolgender Berechnung deutlich hervorgeht: Setzt man 
nämlich sowohl die produzirte Trockensubstanz als auch den Kaligehalt, dann 
jenen an Phosphorsäure und an Kalk in 1 ha Rothbuchenbestand der ersten 
Untersuchungsreihe jedesmal = 100, so sind die entsprechenden Mengen der 
zweiten Untersuchungsreihe (Spessart) folgende Prozente (siehe Tab. S. 190). 

Der Zuwachs an wägbarer Masse war demnach auf den beiden ver- 
glichenen Standorten nahezu proportional der Aufnahme von Kali, hingegen 
hatten die Bestände auf dem Buntsandstein des Spessart im Verhältniss zur 
Holzproduktion weniger Phosphorsäure und Kalk aufgcnoniraon ah jene auf 
Moränenschutt der bayerischen Hochebene. AufTallend ist ferner, dass die 
Kalkmenge pro 1 ha auf beiden Standorten durchschnittlich 
absolut gleich war (nämlich 100:99,5), obgleich der Buntsandsteinboden 
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Gesammte Pro- 




Aufgenommene 




Bei einem Alter 
Yon 


duktion an 

Trockensubstanz 

in Form von Holz 








Kali menge 


Pbospborsäure- 
menge 


Kalkgehalt 




pro 1 ba 


pro Iba 


pro 1 ba 


pro Iba 


50 


128 


130 


105 


147 


60 


150 


156 


95 


131 


70 


131 


137 


71 


98 


80 


142 


122 


54 


81 


90 


137 


128 


53 


76 


100 


141 


132 


75 


84 


110 


136 


157 


124 


88 


120 


136 


159 


121 


101 


130 


138 


146 


112 


90 


Arith. Mittel . . . 


137,5 


140,8 


90 


99,5 



des Spessart, wie meine in der oben citirten Dissertation veröffentlichten 
Analysen beweisen, äusserst kalkarm ist, während im Moränengeschiebe das 
Ealkgerölle zahlreich vorkommt. 

Was die durch Verminderung der Stammzahl verursachten Erträge 
an Zwischennutzungen und ihren Aschengehalt pro ha betrifft, 
so sind dabei folgende Ansätze auf Grund der Ertragsuntersuchungen 

R. Hartigs gemacht worden: 

Erste Üntersnchungsreibe 
fQT. Hocbebene) 
kg pro ba 

10088 
14 353 
14 420 
14 320 
16100 
14 283 
12 789 

Sa. 168,0 96 353 203,9 119 330 

Nach den in Tabelle IV angegebenen Aschengehalten pro cbm wurde 
dann eine Berechnung in der Art durchgeführt, dass zunächst nach den 
durchschnittlichen Dimensionen der in die Zwischennutzungen fallenden 
Stämme eine Auswahl in den Altersstufen getroffen wurde, worauf der 
Aschengehalt eines Cubikmeters derselben proportional auf die Masse des 
Zwischennutzungs-Anfalles übertragen wurde. Die Resultate sind in der 
Übersicht auf Seite 188 dargestellt. 



In der Altersstufe 


(Ob«rba; 




cbm 


40—50 


17,2 


50-60 


24,5 


60 70 


24,8 


70 80 


26,0 


80—90 


28,0 


90—100 


25,0 


100—110 


22,5 



Zweite Untersucbungsreihe 


(Spessart)*) 


cbm 


kg pro ha 


28,3 


17 000 


29,0 


17 400 


26,2 


13 850 


27,3 


14330 


31,3 


19100 


28,9 


17 600 


32,9 


20050 



*) Aucb diese Zablen sind nur ein Abdruck aus der „Statik des Waldbaues*' vom 
Verfasser, auf welcbe sich die Bemerkung Seite 184 beziebt. 



§ 8. Jährlicher Entzug an Äschenbestand theilen. 191 

§8. 

Jährlich durchschnittlicher nnd laufend jährlicher Ent- 
zug an AHchenhestandtheilen durch Buchenhochwald- 

Wirthschaft 

Die im vorigen Paragraphen angegebenen durch Interpolirung aus den 
unmittelbaren Versuchsergebnissen gefundenen Mittelzahlen geben die Grund- 
lage für die. Beantwortung der Frage: Wie gross ist der jährliche Entzug an 
MincralstoiTen durch die Holzproduktion von 1 ha. Buchenbestand. Die 
Antwort muss sich auf die durchschnittlichen Grössen d. h. die Quotienten 
aus Vorrath (excl. Zwischennutzungen) durch das Alter, dann aber auch auf 
die laufend jährliche Mehrung (incl. der Zwischennutzungen) der Mineral- 
stoifmenge beziehen, weil beide Gesichtspunkte eine Berechtigung haben, 
um aber die Tabellen nicht zu umfangreich zu machen, sollen sie sich nur 
auf die wichtigsten Stoffe beziehen, wie sie schon in der Übersicht auf S. 188 
angeführt sind. 

Die erste dieser Übersichten, welche den jährlich durchschnittlichen 
Entzug ersehen lässt, soll die auf S. 188 gegebenen Zahlen dadurch ver- 
gleichbar machen, dass sie in Jahresquoten zerlegt werden. Da die Culmi- 
nationspunkte der einzelnen Zahlenreihen durch fette Schrift hervorgehoben 
sind, so lässt sich aus dieser Tabelle sofort erkennen, dass im Allgemeinen 
die durchschnittlich jährliche Mincralstoffaufnahme bei der ersten Unter- 
suchungsreiho im 90. Jahr culminirt, was auch bei der zweiten Reihe beim 
Kali der Fall ist, ausserdem ist bei dieser Reihe ein früheres Maximum für 
Kali und Phosphorsäure zu bemerken, das ins erste Decennium fällt; auch 
die Reihe für Kalk culminirt ebenfalls im Spessart schon im 30. Jahre und 
zeigt später eine Depression. 

Die laufend jährliche Zunahme der MineralstoiTe zeigt hiervon erhebliche 
Abweichungen, indem die Culmination bei Kali früher eintritt, bei der Phos- 
phorsäure aber nur in der I. Untersuchungsreihe, während sie im Spessart 
erst nach dem 100. Jahre stattfindet. Kalk und Magnesia erreichen don 
Höhenpunkt ihror Zunahme erst am Schhisse bei 130 Jahren. Auffallend, 
sind die negativen Zahlen, welche die Herabminderung des Vorrathes in dem 
betreffenden Decennium andeuten. Sie können ihre Ursache in der Samen- 
produktion haben, zu welcher Reservestoffe Verwendung fanden, die vorher 
im Holzkörper aufgespeichert waren, theilweise trägt auch dazu die Vermin- 
derung der Stammzahl durch die in den früheren Decennien vorausgegangenen 
Zwischennutzungen bei, indem dieser Anfall gewissermaassen auf den Conto 
der früheren Zeiträume verbucht wird. 
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Jährlicher durchschnittlicher Entzug an Aschenbestandtheilen 

pro 1 Hektar (excl. Zwischennutzungen). 





I. Untersuchungsreihe: Oberbayern. 


II. Üntersucl 


lungsreihe: Spessart. 


Bei einem Alter 
Yon 




Phosphor- 
säure 


Schwefel- 
säure 


es 


08 

1 




Phosphor- 
säure 


Schwefel- 
säure 


Jb4 

'S 


1 
1 








Kilogramm pro 


Jahr und Hektar 


10 


2,80 


1,50 


0,60 


6.00 


1,10 


6,90 


3,80 


0,80 


8,50 


2,60 


20 


3,00 


1,75 


0,75 


6,15 


1,35 


6,05 


3.25 


0,70 


12,20 


2,15 


30 


3,20 


1,77 


0,87 


6,30 


1,30 


5,50 


2,53 


0,53 


12,33 


2,10 


40 


3,25 


1,75 


0,75 


7,12 


1.67 


5,07 


2.07 


0,45 


11,87 


2,00 


50 


3,26 


1,70 


0,80 


7,90 


1,84 


4,90 


1,78 


0,42 


11,60 


2,00 


60 


3,30 


1,72 


0,82 


8,40 


2,00 


S,16 


1,63 


0,13 


10,97 


2,25 


70 


4,21 


2,21 


0,83 


10,71 


2,21 


5,79 


1,57 


0,46 


10,50 


2,40 


80 


5^5 


2,85 


0,84 


12,50 


2,41 


6,50 


1,55 


0,46 


10,06 


2,59 


90 


5,35 


2,86 


0,84 


12,59 


2,44 


6,89 


1,51 


0,48 


9,61 


2,70 


100 


4,15 


2,17 


0,70 


11,70 


2,28 


5,50 


1,63 


0,66 


9,80 


2,43 


110 


2,90 


1,44 


0,59 10,88 


1,82 


4,70 


1,78 


0,91 


9,67 


2,21 


120 


2,8S 


1.21 


0,58 


10,00 


2,09 


4,59 


1,46 


0,60 


10,17 


2,40 


130 


3,00j 


1,12 


0,55 


11,54 


2.43 


4,50 


1,25 


0,37 


10,39 


2,70 



Laufend jährlicher 

(incl. 

40-50 

50-60 

60-70 

70-80 

80-90 

90-100 
100-110 
110-120 
120—130 



Entzug von Aschenbestandtheilen 
Zwischennutzungen). 



4,8 


2,2 


1,5 


12,6 


3,1 


7,6 


2,4 


0,7 


17,3 


5,6 


2,8 


1,6 


14,7 


3,6 


9,5 


2,8 


0,8 


14,5 


11,1 


5,7 


1,2 


26,0 


4,3 


11,9 


2,2 


0,8 


13,3 


14,8 


7,9 


1,3 


26,5 


4,7 


13,7 


2,2 


0,7 


12,2 


8,8 


4,6 


1,4 


20,1 


4,0 


12,5 


2,1 


0,8 


12,0 


6.1 


7,3 


1,0 


9,7 


1,9 


-4,8 


3,4 


2,5 


16,2 


-6,1 


-4,7 


-0,1 


8,2 


-1,8 


-0,3 


4,1 


3,6 


13,0 


3,0 


-1,0 


0,7 


5,0 


6,0 


6,8 


-1,3 


-2,5 


21,8 


7,3 


0,3 


0,5 


S5,9 


7,8 


7,5 


-0,4 


-2,1 


18,6 



3,2 
4,6 
4,2 

4,8 
4,7 
1,0 
1,2 
5,8 
7,8 



§ 9. 

Die Yertheilnng des Stickstoffs im Holze der Rothbnche. 

Schon die Untersuchungen, welche Dr. Karsten, Dr. Ulbricht und na- 
mentlich Dr. Schröder über den Stickstoifgehalt des Holzes ausgeführt haben, 
zeigten die grosse Bedeutung, welche diesem Stoffe in physiologischer und 
chemisch-statischer Beziehung zukommt. Ich hielt es daher für nothwendig, 
das mir zur Verfügung stehende Material von sorgfaltig ausgewählten Holz- 
proben auch nach dieser Richtung weiter zu verarbeiten. Hierzu bediente 
ich mich der Methode Kjeldahls in der von Dr. C. Ultsch vorgeschlagenen 
Modifikation. Es wurden nämlich jedesmal 5 Gramm vollständig wasser- 
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freien, durch Raspeln hergestellten sehr feinen Holzpulvers mit je 50 Cubik- 
centimeter concentrirter Schwefelsäure unter Zusatz von 0,1 g Kupferoxyd 
und 20 Tropfen Platinchloridlösung (welche 0,04 g Platin auf 1 cc enthält) 
in einem für diesen Zweck besonders fabrizirten Glaskölbchen anfangs sehr 
vorsichtig, dann allmählich unter steigender Temperatur erhitzt. Hierbei 
zerstört die oxydirende Wirkung der Schwefelsäure, welche noch verstärkt 
wird durch jene des Eupferoxyds und die sauerstoffübertragende Eigenschaft 
des reduzirt'en Platinmoores, in ca. 2 bis 3 Stunden alle organische Substanz, 
so dass nur eine grünliche dicke Flüssigkeit im Eölbchen zurückbleibt, 
während alle kohligen Theile verschwunden sind. Um ein Übersteigen der 
sich anfangs in Folge der Eohlensäureentwicklung stark aufblähenden Masse 
zu verhüten, wird ein etwa linsengrosses Stückchen reines Paraffin in das 
Eölbchen gegeben und die erste Erwärmung im Sandbade, die spätere starke 
Erhitzung über einem Bunseübrenner vorgenommen. Bei diesem Oxydations- 
vorgange geht die Stickstoff enthaltende Substanz der eiweissartigen Eörper 
(Protoplasma) in Salpetersäure über und muss nun durch eine zweite Ope- 
ration reduzirt und in Ammoniak übergeführt werden, welch' letzteres ab- 
destillirt werden kann. Man neutralisirt zu diesem Zweck vorsichtig mit 
caustischem Natron, bis alle Schwefelsäure abgestumpft ist, bringt die neu- 
tral reagirende Flüssigkeit in einen grossen Erlmeyer - Eolben und setzt, 
nachdem der ganze Destillationsapparat fertig gestellt und die Vorlage mit 
einer genau abgemessenen Menge V2 normaler Schwefelsäure beschickt ist, 
die erforderliche Menge caustischer Natronlauge hinzu, um die Lösung deut- 
lich alkalisch reagirend zu machen. Sofort wird dann ein Stück granulirtes 
Zink behufs Reduktion resp. Wasserstoffentwicklung in den Eolben gebracht 
und letzterer, um Verluste an Ammoniak zu vermeiden, alsbald geschlossen. 

Der den Verschluss bildende durchbohrte Pfropfen enthält ein mit 
Tropfenfänger versehenes vertikales Eühlrohr und steht mit einem aus Hart- 
glas gefertigten Enierohr in Verbindung, welch' letzteres in die gut gekühlte 
Vorlage mündet. Zum Auffangen des übergehenden Ammoniakgases dienen 
50 cc halb normaler Schwefelsäure, die nachdem etwa die Hälfte der Flüssig- 
keit abdestillirt ist, allen Stickstoff in Form von Ammoniumsulfat in wasser- 
klarer Lösung enthalten. 

Da bei V2 normaler Lösung 1 cc = 7 Milligramm entsprechen, so lässt 
sich aus der mittelst Titrirens gefundenen Menge der gebundenen Schwefel- 
säure leicht die in der untersuchten Substanz enthaltene gesammte Stickstoff- 
menge in Milligramm berechnen. Das Titriren geschah zuerst mit 72 nor- 
maler Ammoniaklösung unter den nöthigen Vorsichtsmassregeln, wie sie für 
alle caustischen Titrirflüssigkeiten nothwendig sind, sodann wurde eine zweite 
Rücktitrirung mit Yj normaler Schwefelsäure vorgenommen und beide Re- 

Hartig- Weber. 23 
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sultate mit einander verglichen, welche auch bei allen Analysen eine befrie- 
digende Übereinstimmung zeigten. Die Anwendung von 5 g Trockensubstanz 
und von V2 normalen Titrirflüssigkeiten ermöglichte es, trotz der relativ sehr 
niedrigen Stickstoffgehalte des Holzes, doch sehr exakte Resultate zu erhalten, 
die im Folgenden besprochen werden sollen. 

Zunächst wurde die Vertheilunng des Stickstoffs im Holz- 
körper und der Rinde des 150 jährigen mittleren Buchen-Modellstammes 
aus Abtheilung Dachsanger Revier Grafratb, dessen genauere Beschreibung 
schon auf Seite 135 gegeben ist, untersucht In Prozenten der Trocken- 
substanz ergaben sich hierbei folgende Stickstoffmengen: 

Stickstoffgehalt des lÖOjähr. Rothbuchenstammes in ver- 
schiedenen Querschnitten und Wuchsperioden. 



Stammquer- 
schnitte in einer 


Rinde des 
Stammes 


150-120 


Holz der Wuchsperioden von 
120—90 90—60 60-30 


30—0 Jahren 


Hohe von 


Prozente 


1,3 m 

5,5 - 

10,7 - 

15,9 - 

21,1- 


0,672 
0,672 


0,154 
0,392*) 
0,294 
0,210 (g 
0,168 (e 


0,175 

0,210 

0,210 
anzer Quei 
ntrindetes 


0,114 
0,098 
0,172 

schnitt) 

Gipfelbolz) 


0,114 
0,182 
0,141 


0,131 
0,165 



Von demselben Stamme enthielt: 

das Wurzelholz ohne Rinde 0,294 7o N 

das Astholz mit Rinde von 2 — 5 cm Durchmesser . . 0,546 - - 
das feine Zweigholz mit Rinde von 0,5 — 1 cm Durchm. 1,232 - - 
Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in Fig. 13 übersichtlich dar- 
gestellt, um die räumliche Vertheilung des Stickstoffes im Holzkörper der 
Buche zu zeigen. Wenn auch Unregelmässigkeiten im Verlaufe der Zahlen- 
reihen vorkommen, so lässt sich doch deutlich erkennen, dass der Aussen- 
splint im Allgemeinen stickstoffreicher ist, als die centralen 
Theile, auch sind die oberen Querschnitte reicher an Stickstoff 
als die unteren und am reichsten daran ist die Buchenrinde, so- 
wie das berindete Ast- und Zweigholz. Interessant ist namentlich 
die Übereinstimmung der obigen Stickstoffprozente mit den von Dr. Jul. 
V. Schröder**) nach der Methode der Verbrennung mit Natronkalk erhaltenen 
Zahlen für die gleiche Holzart, wodurch die Zuverlässigkeit der Ejeldahl'schen 
Methode Bestätigung findet. 

*) Hier scheinen noch Theile des Cambiums an dem Probestück gehaftet zu haben, 
wodurch der N Gehalt abnorm erhöht wurde. 

•*) Dr. Julius V. Schröder „Forstchemische und pflanzenphysiologische Untersuchungen", 
Heft I. Dresden 1878. G. Schönfelds Verlag. 
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Nach V. Schröder enthielt nämlich im Mittel aus 2 Bestimmungen ent- 
rindetes Buchenholz von einem 80jährigen Stamme: 

im Querschnitte bei 1 m Höhe 0,1181 % N 

- 3 - - 0,1191 - - 

- 5 - - 0,1156 - . 

- 7 - - 0,1311 . - 

- 9 - - 0,1381 - - 
. 11 - - 0,1602 - - 

Fig. 13. 

Die Vertheilun^ des Stickstoffs im Holzkörper der Rothbuche. 

In 100000 Gewiühtatheilen Trockensubstanz ist an Stickstoff enthalten: 




1 — I — r— T — I — I — r— 1 
n 



r I ' r 



r 



I ■ ' I I I 



x 



Die StickstoiTgehalto der Stammrinde stiegen nach Schröder in derselben 
Reihenfolge folgendermassen : 

bei 1 m Höhe 0,5568 7« N 

- 3 - - 

- 5 - - 

- 7 - - 

- 9 - - 

- 11 - - 

Obgleich die von J. v. Schröder untersuchte Buche unter ganz ver- 
schiedenen Standortsverhältnissen (nämlich auf Gneissboden des Grillenburger 

13* 



0,5077 - - 

0,5405 - - 

0,5355 - - 

0,5406 - - 

0,6181 - - 
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Reviers) erwachsen war, so sind dennoch die Durchschnitts-Prozente meiner 
obigen Untersuchungsergebnisse mit denjenigen, welche der genannte Forscher 
1878 veröffentlicht hat, zusammengetroffen, so dass hierdurch die Gesetz- 
mässigkeit in dem Stickstoffbedarf der Rothbuche deutlich nachgewiesen ist. 
Ebenso stimmen meine Untersuchungsergebnisse auch mit den nach Wachs- 
thumsperioden getrennten Stickstoffbestimmungen, welche v. Schröder an einer 
anderen im Weisseritzthale gewachsenen Rothbuche angestellt hat, denn er 
fand bei einem Querschnitt in Brusthöhe von der Peripherie zum Centrum 
hin und getrennt nach 10jährigen Wachsthumsperioden folgende Abnahme 
der Stickstoffprozente r 

Decennien VIII VII VI V IV III II I 

Stickstoffprozente 0,22 0,17 0,13 0,15 0,13 0,15 0,19 0,19. 

Auch hier fand demnach keine ganz regelmässige Abnahme statt, sondern 
im Centrum trat wieder eine massige Steigerung ein; indessen scheint diese 
nur auf die untersten Querschnitte beschränkt und vielleicht durch den Ein- 
fluss des Wurzelauslaufs verursacht zu sein, da sich in 10 m Höhe bei 
meinen Analysen ein constantes Fallen des Stickstoffgehaltes zeigte. Es war 
mir deshalb interessant, auch bei einer weiteren Untersuchungsreihe, die ich 
auf Veranlassung von Prof. Dr. R. Hartig an einem gleichfalls aus 10 m 
Höhe entnommenen Abschnitte einer schon zwei Jahre vorher entasteten 
150jährigen Rothbuche aus Abtheilung Dachsanger anstellte, die Bestätigung 
der regelmässigen Abnahme des Stickstoffprozentes zu erhalten. Es enthielt 
nämlich: 
das Splintholz der letzten 30 Jahre (d. h. die 150— 120j. Periode) 0,392 7o N 

das Holz der 120— 90jährigen Periode 0,238 - - 

. 90—60 - - 0,084 - - 

Der Stickstoffgehalt von Buchenholz verschiedenen Alters. 

Für die Übertragung der analytischen Ergebnisse auf die Berechnung 
des Bedarfes pro Hektar ist es vor Allem wichtig, den Einfluss ilos Raum- 
alters auf den Stickstoffp;chalt genauer zn kennen. Es wurden deshalb die 
mittleren Modellstämme verschiedener Altersstufen, welche schon auf ihren 
Aschengehalt analysirt waron, auch bezüglich ihres Stickstoffprozentes unter- 
sucht. Hierbei stellte sich Folgendes heraus: 

Die 6jährige Buche aus dem Garten der forstl. Versuchsanstalt hatte 

im entrindeten Holzkörper 0,630 7o N 

in der Rinde 0,882 - - 

Die 35jährige Buche aus Abtheilung Dachsanger (Grafrath) hatte 
im entrindeten Holz der 3 untersten Meter . . 0,126 7ü N 
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im entrindeten flolz des 4. und 5. Meters . . . 0,220 % N 
in der Stammrinde 0,686 - - 

Die 61jährige Buche aus Abtheilung Obere Bruunleite (Brück) hatte 

im entrindeten Holze aus 1,3 m, 5,5 m, 10,7 m Höhe 0,154 7o N 
im Gipfelstück (ohne Rinde) 0,168 - - 

Die 88jährige Buche aus Äbtheilung Untere Brunnleite (Brück) hatte 

im entrindeten Holze aus 1,3 m, 5,5 m, 10, 7 m Höhe 0,182 7o N 

- - 15,9 m Höhe 0,210 - - 

in der Rinde des Stammes 0,574 - - 

Demnach zeigt sich, dass der Stickstoffgehalt des Holzes von 
einem Maximum im ersten Decennium bis zum 60. Jahre rasch 
fällt, sich aber von da au wic^lcr zu einem zweiten Maximum im 
80. Jahre erhebt und im höheren Alter sehr langsam sinkt. Un- 
verkennbar ist dieser Gang der Schwankungen ziemlich analog jenen, die 
wir oben bei dem Phosphorsäuregehalte näher geschildert haben und es 
mögen wohl auch die Ursachen dieser Veränderungen zum grösseren Theile 
in den bereits besprochenen Verhältnissen zwischen absoluter und relativer 
Standraumgrösse begründet sein. Weitere Schlussfolgerungen wage ich in- 
dessen nach dieser Richtung nicht zu ziehen, weil die Zahl der Bestim- 
mungen noch zu gering ist und mir momentan die Zeit fehlt, um noch mehr 
Analysen zu diesem Zweck anzustellen. 



§ 10. 

Der Stickstoffgehalt von 1 Cubikmeter Bothbnchenholz 

yerschiedenen Alters. 

Die nach Wachsthumsperioden angestellten Stickstoifbestimmungen 
müssen behufs Gewinnung der geometrischen Mittelzahlen vorerst zur Be- 
rechnung (los Oehaltcs pro Cubikmeter berindeten und entrindeten Holzes 
verwendet werden, um so mehr als diese Angaben für mannigfache praktische 
Rechnungen unmittelbar verwendbar und für chemisch-statische Betrachtungen 
allein .benutzbar* sind. Diese Berechnung stützt sich auf die prozentische 
Betheiligung der einzelnen untersuchten Perioden an dem Gesammtgewichte 
des wasserfreien Holzes, wobei aber nur die Trockenvolumina und die absoluten 
Trockengewichtszahlen in Ansatz gebracht worden sind (daher die Abweichung 
von Tab. IV), während die arithmetischen Mittel der Stickstoflfprozente der 
gleichen Perioden zur Berechnung des N- Gehaltes dienten. 
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Im entrindeten Zustande (Trockenvolum) 


Holz mit Rinde 


Antheil der Wuchs- 
perioden 


Specif. Trocken- 
Gewicht 


^ 

o eS 
Cß 

1 cbm 
kg 


Mittl. Stickstoff- 
Prozent 


o cu 
eo -«j 

cbm 
Gramm, 


Antheil der Wuchs- 
perioden 


Specif. Trocken- 
Gewicht 


a 

Ig 

Icbm' 
kg 


Mittl. Stickstoff- 
Prozent 


ickstoff- 
balt pro 


Alters- 
grenzen 
Jahre 


Prozen- 
tischer 
Antheil 


■ Alters- 
grenzen 
Jahre 


Prozen- 
tischer 
Antheil 


w a, 

cbm 
Gramm 



150jähr. mittl. Modellstamm aus Abthl. Dachsanger (Stammholz). 



150-120 


25,5 


0,621 


158 


0,280 


442 


150-120 


23,8 


0,621 


148 


0,280 


414 


120-90 


28,6 


0,622 


178 


0,198 


352 


120-90 


26,6 


0,622 


159 


0,198 


315 


90-60 


24,8 


0,633 


157 


0,128 


201 

1 


90 60 


23,1 


0,633 


146 


0,128 


187 


60-30 


19,5 


0,704 


137 


0,146 


200 


60 30 


18,2 


0,704 


128 


0,146 


187 


30-0 


1,6 


0,766 


12 


0,148 


18 


30-0 


1,5 


0,766 


11 


0,148 


16 














Rinde 


6,8 


0,820 


56 


0,672 


376 


Sa. pro cbm 


100,0 




642 




1213 


[ Sa. pro cbm 


100,0 


— 


648 


— 


1495 



88jähr. mittl. Modellstamm aus Abthl. ünt. Brunnleite. 



ganzer 
Querschnitt 



0,668 



668 



0,196 



1309 



Holz .... 
Rinde . . . 


93,1210,668 
6,88| 0,820 


622 
56 


0,196 
0,574 


1219 
321 


Sa. pro cbm 


100,00| — 


678 


* ^^_ 


1596 



35jähr. mittl. Modellstamm aus Abthl. Dachsanger. 





0,729 


729 


0,173 


1261 



Holz . 
Rinde 



92,33 

7,67 



Sa. pro cbm 100,00 — 



0,729 
0,820 



673 
63 



736 



0,173 
0,686 



1164 
432 



1540 



6jähr. Buche aus dem Garten der Versuchsanstalt. 



0,736 



736 



0,630 



4637 



Holz .... 
Rinde . . . 


87,0 
13,0 


0,736 
0,820 


640 
107 


0,630 
0,882 


4032 
944 


Sa. pro cbm 






747 


— 


4976 



Astholz der 150jähr. Rothbuche mit Rinde. 



4 


29,3 
35,3 
35,4 


0,778 


228 

274 
276 


0,546 
0,546 
1,232 


1245 
U96 
3400 




100,0 


— 


778 


— 


6141 



Starke Äste mit Rinde (3— 5 cm stark) . 
Mittlere - - - (1—2 cm - ) . 
Zweigspitzen mit Knospen (0,5 cm - ) . 



Durch Division mit dem Gewicht der Trockensubstanz in den Stickstoff- 
gehalt von 1 cbm erhält man das geometrische Mittel, welches zu Ver- 
gleichungen der Analysen untereinander sowie mit anderen Untersuchungen 
benutzbar ist. Für das 150jährige entrindete Holz 

ist das geometrische Mittel = 0,189 7o ^^ 
für dasselbe Holz mit Rinde = 0,231 - - 

- 88jähr. - . - = 0,227 - - 
. 35 . . . - = 0,217 - . 
. 6 - - - - = 0,665 . . 

- 150 - Astholz - - = 0,789 - - 
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Diese geometrischen Mittelzahlen sowie die in obiger Tabelle berechneten 

Stickstoffgehalte von 1 cbm sind vergleichbar mit den von J. v. Schröder 

berechneten, nach welchem enthalten ist: 

In 1 cbm Geom. mittleres 

Rothbuchen- Stickstoff-Prozent 

holz mit Rinde der Trockensubstanz 

SOjähr. Buche aus dem Tharander Revier Gramm % 

im Scheitholze 937 0,180 

- Knüppelholze 1751 0,290 

- Reisholze 2935 0,490 

BOjähr. Buche vom Grillenburger Revier 

im Scheitholze 766 0,140 

- Knüppelholze 1086 0,180 

. Reisholze 1665 0,280 

Hingegen enthält nach Dr. Daubes Untersuchungen: 
bei einer 180j. Buche v. Gahrenberger Revier 

das Splintholz ohne Rinde .... — 0,240 

- Kernholz — 0,220 

also im arithmet. Mittel — 0,230 

Vergleich des Stickstoffgehalts verschiedener Holzarten. 

Um die im Vorstehenden angeführten Untersuchungsergebnisse ausser- 
dem mit den bisher in der Literatur angegebenen Stickstoffuntersuchungen 
von anderen Holzarten vergleichen zu können und so wenigstens einiger- 
massen eine Vorstellung von dem Verhalten derselben nach dieser Hinsicht 
zu geben, stelle ich dem verehrten Leserkreise die Prozente zusammen, 
welche der Stickstoffgehalt von dem Gewichte der Trockensubstanz (letztere 
= 100 gesetzt) ausmacht (siehe Tab. S. 200). 

Hierher sind auch die von Dr. Daube in den „Forstl. Blättern" 1883 
S. 177 veröffentlichten Stickstoffbestimmungen zu zählen, welche für 

( im Splint im Kern 

125 jähriges Eichenholz ohne Rinde 
75 - Fichtenholz - 
104 - Kiefernholz 
103 - Lärchenholz - 
angeben. 

Soweit also diese von verschiedenen Analytikern angestellten Unter- 
suchungen unter sich vergleichbar sind, scheint die Eiche hinsichtlich ihres 
Stickstoffgehaltes obenan zu stehen, an welche sich die Buche ziemlich nahe 
anschliesst. Kiefer und Weisstanne enthalten namentlich in der Rinde re- 



0,35 % 


0,28 % 


0,19 - 


0,18 - 


0,17 - 


0,16 - 


0,17 - 


0,12 - 
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Nach Dz 


. J. V. Schröder«) 


Nach Dr. Hazui WiU**) 


Holzart 


100jährige 


90 jährige 


50 jährige 


100 jährige 


100jährige 




Fichte 


Weisstanne 


Birke 


Kiefer I.Bonit. 


KieferV.Bonit 




/o 


0/ 

/o 


/o 


/o 


Vo 


rHoIz . . . 


0,13 


0,11 


0,14 


0,153 


0,14 


Scheitholz . < Rinde . . 


031 


0,56 


0.40 


0,601 


0,42 


l Geom. Mittel 


0,16 


0,17 


0,19 


— 


— 


Holz . . . 


0,13 


0,12 


0,15 


0,199 


0,17 


Knüppelholz • Rinde . . 


0,45 


0,59 


0,37 


0,633 


0,60 


. Geom. Mittel 


0,19 


0,18 


0,19 


— 


— 


Reisig über rHolz . . . 


0,19 


0,17 


0,20 


0,338 


0,35 


1 cm Rinde . . 


0,51 


0,67 


0,52 


0,588 


0,64 


Durchmesser l Geom. Mittel 


0,27 


0,32 


0,26 


— 




Zweigspitzen ( Holz . . . 


0,51 


0,68 


0,28 


0.568 


0,48 


unter 1 cm | Nadeln . . 


1,00 


1,10 


— 


1,510 


1,09 


Durchmesser l Geom. Mittel 


0,60 


0.78 


0,47 


— 


— 



lativ grosse Stickstoffmengen, während der Holzkörper bei den Nadelhölzern 
keine erheblichen Differenzen zeigt und nur Schwankungen zwischen 0,10 bis 
0,20% ioi Stammholz erkennen lässt. Am stickstoffreichsten sind bei 
sämmtlichen Holzarten die Blattorgane und die Zweige, sowie die feineren 
Wurzeln. 



§ 11. 

Der Stickstoffgehalt yon 1 Hektar normal bestockten 

Bothbuchenbestandes. 

Fär die erste Untersuchungsreihe d. h. die Rothbuchenbestände auf dem 
Moränengeschiebe der oberbayerischen Hochebene gibt die Ertragstafel Rob. 
Hartigs hinlängliche Anhaltspunkte, um die obigen Stickstoffbestimmungen 
auf die correspondirenden Altersstufen überzutragen. Für die 6jährige Alters- 
stufe habe ich selbst durch Zählung eines Pflanzbeetes und Wägung einer 
Anzahl von Exemplaren die Trockeusubstanzmenge von 1 ha solchen Jung- 
wuchses ermittelt, so dass die Menge von rindenfreiem Holz, von Rinde und 
Reisholz für das 6 jährige, das 30jährige, 60jährige, 90jährige und 130jährige 
Alter bekannt sind; multiplicirt man diese^ mit den gefundenen Stickstoff- 
prozenten, so erhält man folgende Ergebnisse: 



*) Siehe obiges Gitat. 

**) H. Will „Über das Verhältoiss von Trockensubstanz und Mineralstoffen im Baum- 
körper^S Inaug.-Dissertation, Rostock. 
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1 Hektar normal bestockten Rothbuchenbestandes enthält 

gebundenen Stickstoff. 





Im Holze 


In der Rinde 


Im Reisig 




Altersstufe 
Jahre 


kg pro ha 


Stickstoff- 
Prozent im 
Mittel 


CO 5 

o * 
'S öc 
CO 

kg pro ha 


H S 
kg pro ha 


Stickstoff- 
Prozent im 
Mittel 


CO 

kg pro ha 


® GS 
U CO 

H « 
kg pro ha 


Stickstoff- 
Prozent im 
Mittel 


•xs t* Oco 
CO 

kg pro ha kg pro ha 


6 


3 673 


0,630 


23,14 


549 


0,882 


4,84 


930 


1,232 


11,45 


39,43 


30 


40117 


0,173 


69,40 


4475 


0,686 


30,70 


7 259 


1,232 


89,43 


189,53 


60 


118 263 


0,161 


190,40 


2 698 


0,574 


15,49 


20 668 


0,889 


183,74 


389,63 


90 


191 353 


0,196 


375,05 


14080 


0,574 


80,82 


33 443 


0,889 


297.30 


753,17 


130 


244 298 


0,189 


461,72 


18 322 


0,532 


97,47 


42 752 


0,789 


337,31 


896,50 



§ 12. 

Jährlich durchschnittlicher und jährlich laufender 
Stickstoifbedarf von 1 Hektar normalen Buchenbestandes 

zur Holzproduktion. 

Auf Grund dieser detaillirten Berechnung lässt sich ein Diagramm in 
grossem Maassstabe zeichnen, aus welchem man sich die Stickstoffgehalte 
des ganzen oberirdischen Holzvorrathes (d. h. excl. Wurzel- und Stockholz) 
mit einer annähernden Wahrscheinlichkeit für jedes Jahrzehent interpoliren 
kann. Ich fand auf diese Weise folgende Zahlenreihe: 

Bei einem Alter von 
Jahren 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 

enthält 1 ha kg N 57 123 190 254 316 390 525 650 753 805 850 877 897 
also durchschnittl.^ 

jahrlicher Bedarf i 5,70 6,15 6,33 6,35 6,32 6,50 7,50 8,12 8,36 8,05 7,72 7,31 6,90 
pro 1 ha J 

mithin culminirt der jährlich für die Holzerzougung durschnitt- 
lieh erforderliche Stickstoffbedarf der Buchenbestände auf der 
oberbayerischen Hochebene ca. im 90. Jahre mit 8,36 kg pro Jahr 
und Hektar, nachdem derselbe in den ersten 6 Decennien nur 
unwesentliche Schwankungen erlitten hat; nach dem 90. Jahre 
beginnt aber ein rasches Fallen, welches vermuthlich von den zur 
Samenproduktion verwendeten Stickstoffmengen verursacht wird. 

Wichtiger als diese Betrachtungsweise ist jene, welche die laufende 
jährliche Zunahme des Stickstoffgehaltes im Holze von 1 ha 
Buchenbestand aus den Differenzen obiger Zahlenreihe plus den in den 
betreffenden Zeiträumen in Form von Zwischennutzungen entnommenen 
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Stickstoffquantitäten durch Theilung mit 10 findet. Für die Ermittlung der 
durchschnittlichen Stickstoffprozente von Holz der einzelnen Altersstufen 
kann die auf Seite 201 abgedruckte Tabelle die Anhaltspunkte liefern, in- 
dem man den ganzen N-Gehalt von 1 ha durch das. gesammte Gewicht der 
Trockensubstanz theilt. Ich finde auf diese Weise 

für lOjähriges Holz 0,765 o/o N 

- 30 - - 0,365 - - 

- 60 - - 0,264 - - 

- 90 - - 0,315 - - 

- 130 - - 0,293 - - 

Die Entnahme von Stickstoff durch den periodischen Abgang in Form 
von Zwischennutzungen ist daher schätzungsw^eise folgende, wozu dann die 
Mehrungen am Hauptbestande von Decennium zu Decennium hinzukommen. 



B 
s 

'3 

o 

S 


Zwischen- 
nutzung 
Trockensubstanz 

kg pro ha 


Mittieres Stick- 
stoffprozent des 
periodischen 
Abganges 

% 


Ganzer Stick- 
stoffentzug 
durch Zwischen- 
nutzungen 


Differenzen der 
Stickstoff- 
Torräthe im 
stehenden Be- 
stand 


Laufend- 
jährlicher 
N-£ntzug 




Kilogrami 


D Stickstoff pro 


1 Hektar 


40-50 


10088 


0,365 


36,8 


62 


9,88 


50-60 


14 353 


0,365 


52,4 


74 


12,64 


60-70 


14 420 


0,264 


38,0 


135 


17,30 


70 80 


14 320 


0,264 


37,8 


125 


16,28 


80-90 


16 100 


0,264 


42,5 


103 


14,55 


90 100 


14 283 


0,315 


44,9 


52 


9,69 
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Für die blosse Holzerzeugung bedarf demnach 1 ha Buchen- 
bestand im Culminationspunkte (60. bis 70. Jahr) ca. 17,30 kg 
Stickstoff jährlich und schon bald nach dem 40. Jahr über- 
schreitet dieser Bedarf 10 kg pro Jahr, auf welchen Betrag er 
wieder nach dem 90. Jahr zurücksinkt. Im Durchschnitte für 
den Zeitraum eines halben Jahrhunderts (vom '50. bis 100. Jahr) 
ist der jährliche Stickstoffbedarf zur Holzerzeugung 14,0 kg 
pro ha. Hierunter ist der in der abfallenden Laubstreu enthaltene Stick- 
stoff aber keineswegs inbegriffen, sondern dieser beträgt für sich allein noch 
viel mehr und wird von Dr. J. von Schröder auf 44,34 kg pro Jahr und 
Hektar berechnet. Im Culminationspunkte mag daher der gesammte Stick- 
stoffbedarf eines Hektar Buchenwaldes für Holz- und Streuproduktion 60 kg 
überschreiten, ja unter Einrechnung des Stock- und Wurzelholzes sowie der 
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abfallenden Zweigchen und Enospenschuppcn sich der oberen Grenze von 
70 kg pro ha nähern; im Durchschnitte vom 50. bis 100. Jahre be- 
trägt er 58 kg pro ha. Nach dem Eintritt der Samenertragsfähigkeit sinkt 
aber der Stickstoffbedarf für die Ilolzerzeugung sehr bedeutend und zwar 
nach dem 100. Jahre schon auf ca. die Hälfte des im Culminationspunkte 
gefundenen; offenbar kann dies weniger auf Rechnung einer Minderaufnahme 
durch die Wurzeln als auf jene einer vermehrten Abgabe an die Samen ge- 
setzt werden, d. h. der Überschuss über den Bedarf der Bäume 
selbst wird zur Ernährung der Blüthenorgane und der Ausbil- 
dung keimungsfähiger Bucheckern verwendet, welch' letztere 
bekanntlich sehr stickstoffreich sind. 

Es ist nun von grossem Interesse, die im obigen gefundenen Zahlen, 
welche für die Buche höhere Beträge darstellen als die Mittelzahlen von Dr. 
J. V. Schröder, mit dem Stickstoffbedarf der landwirthschaftlichen Production 
zu vergleichen. Nach Graf zur Lippe-Wei^senfeld sind in einer 

Weizenernte 62,4 kg Stickstoff pro ha 

Kartoffelernte 60,9 - - - - 

Roggenernte 51,8 - - - - 

Rothklee 95,8 - - - - 

während Boussingault im grossen Durchschnitt von 5 Rotationen Feldfrüchten 
pro ha 54,37 kg Stickstoff berechnete. 

Dem gegenüber ist für die Holzerzeugung im Buchenhochwald 14,0 kg 
durchschnittlich erforderlich, also um ca. 40 kg jährlich weniger, während 
die Streunutzung diese ganze Differenz nicht blos absorbirt, sondern sogar 
noch überschreitet. Bei einer Nutzung sämmtlicher Produkte (Holz, Streu 
und Wurzelholz) ist daher die Waldbenutzung fast gleich stickstoffbedürftig 
wie der Ackerbau. 

Endlich soll hier noch ein Gesichtspunkt zur Sprache kommen, der ge- 
wöhnlich in der Betrachtung der forstlichen Produktionsweise ganz übersehen 
wird. Die in diesem Produktionszweige aufgewendeten Stoffe sind nämlich 
nur zu einem Theile freie Güter, nämlich die Kohlensäure der Luft und die 
Bcstandtheile des W^ assers, von den übrigen Stoffen ist jener Theil, welcher 
seltener vorkommt und daher leicht erschöpft werden kann, nicht in un- 
begrenzter Menge vorhanden und stellt daher einen Werth dar, um so mehr, 
falls man ihn auch zu einer landwirthschaftlichen Produktion verwenden 
könnte. Sobald solche Stoffe wie gebundener Stickstoff, Phosphorsäure und 
zum Theil Kali künstlich angewendet werden müssen, besitzen sie einen 
Düngerwerth, welcher beim Ankauf bezahlt werden muss. Als mittleren 
Marktpreis für 1 kg gebundenen Stickstoffs in Form von Stalldünger kann 
man je nach der Entfernung des Grundstücks vom Hofe 1 .^ bis 1 «^ 20 ^, 
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im Mittel \ JL 10 4 annehmen. Dieser Werth geht in das gebildete Produkt 
— hier das Holz — über und muss wenigstens in Gedanken, wenn auch 
nicht buchmässig als Produktionsaufwand betrachtet werden. Im Buchen- 
hochwalde beträgt dieser Produktionsaufwand an Stickstoff im Culminations- 
punkte: 

jährlich pro ha 17,3 x 1,10= 19 AOS^ für Holzproduktion allein 
im Durchschn. v. 50 Jahren 14 x 1,10= 15 - 40 - - 

- - . 58x1,10 = 63 - 80 - - Holz- u. Streunutzung 

- - - 44x1,10 = 48-40- - Streunutzung allein. 
Hieraus folgt also, dass der Stickstoffverbrauch der Wald- 

wirthschaft ein versteckter Produktionsaufwand von solcher 
Höhe ist, dass er schon bei der blossen Holznutzung der budget- 
mässigen Waldrente pro ha mancher deutschen Staaten gleich 
kommt. 
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der Reinasclien, berechnet aus den analytischen Belägen und 

vervollständigt mit den für weitere Rechnungen nothwendigen 

Daten über die Volumina und specifischen Gewichte der 

untersuchten Hölzer. 
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Tabelle IL 



Ausscheidung 

der Yerscbiedenen Baumtbeile, 

welcbe analysirt wurden. 



Der einzelnen Baumtbeile 



Gubikinbalt 




Cubikmeter 



Ol» Ö. 



i 



» 'S 



kff 



S 



o jd 
« «2 



a 

JO 

2 ^ 

P CO 

*5 1 



m 



CO 



InlOOGewichts- 

theilen laft- 

trockner Sab- 

stanz ist ent^ 

halten 




Prozente der 
lufttr. Substanz 



Erste üntersuchungsreihe: Rothbuchen auf Moranen- 

150jährige Rothbuche, mittlerer Modellstamm aus 

A. Untere 



a== 1,3 m Höbe 



Rinde d. Stammscheiben aus 



{a= 1,3 m 
b= 5,5- 
c = 10,7 - 

ra= 1,3 - 
lOj.PeriodeausL __ g ^ _ 

Inge d. h. Splint)! j__ iQ'7 . 

ra= 1,3- 
Holz d. 120-90J. Periode aus L ^ 55 . 



Holzd.l50-120j 
(letzte 80 Jahrringe 



(letzte 30—60 Jahrringe) 



lc=10,7. 



Holz d. 90-60 j. Periode ans 
(letzte 60—90 Jabrringe) 

Holz d. 60-30J. Periode aus 
(letzte 90—120 Jahrringe) 



ra = 



13- - 

5,5- - 

10,7 - - 

1,3- - 

5,5- - 

10,7 - - 

Holz d. 30-0 j. Periode aus a = 1,3 - - 
(Kernholz der innersten 120—150 Jabrringe) 



F 



Summa 150jährig. Hodellstamm 
(ohne Ast- und Reisbolz) 



Rinde d. Stammscheiben aus 



fd = 16,1m 
je =21,3- 



Hohe 



Holz der 150— 120j. Periode aus 16,1 - 
(Splint der letzten 30 Jabrringe) 

Holz der 120— 90j. Periode aus 16,1 - 
(letzte 30—60 Jabrringe) 

Holz der 90— 60j. Periode aus 16,1 - 
(Kernholz d. letzten 60—90 Jahrringe) 



Holz des Gipfels aus . 
(ohne Rinde) 



f = 21,3 m Hohe 



0,0771 

0,3081 

0,3454 

0,2943 

0,2075 
0,0151 



1,2475 



0,0560 

0,2579 

0,2891 

0,2463 

0,1737 
0,0126 



820 



621 



1,0356 



622 



633 



704 
766 



45,920 

160,156 

179,820 

155,908 

122,285 
9,652 



6,8 



673,741 



26,6 



23,1 



5,48 


7,95 


4,35 


8,77 


3,73 


8,49 


6,66 


0,307 


7,13 


0,342 


6,83 


0,373 


7,67 


0,340 


7,73 


0,403 


7,53 


0,393 


8,73 


0,380 


8,00 


0.483 


8,33 


0,578 


8,50 


0,488 


8,70 


0,407 


8,73 


0,672 


9,60 


0,444 



100,0 



B. Obere Stammh&lfte 



Die Dimensionen dieses Tbeiles sind 
oben mit eingerechnet. 

desgl. 
desgl. 
desgl. 



fd 

[e 
d 


7,85 
7,98 

8,50 


d 


8,70 


d 


7,53 



8,83 
7,37 

0,434 
0,505 
0,833 



G. Entrindetes Gipfelstück 



desgl. 



f I 6,17 



0,605 
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1 
1 


Folglich 


In 100 Gewicbts- 
theilen Rohasche 


Gesammte 
Reinasche 
in Pro- 
zenten der 
Trocken- 
substanz 


In 100 Gewichtstheilen Reinasche ist enthalten 


o 

M 

'S 


o 

d 

1 

SS 


1 

'S 


08 
® O 


So 


4^ 


II 


II 




Rohasche 
in Pro- 
zenten der 
Trocken- 


Sand 

und 

Kohle 


Kohlen- 
saure 




substanz 


DwA«-»— ^-> 




X roz 
der Rg 


hasche 


Prozente der Reinasche 



geschiebe der oberbayerischen Hochebene. 

AbtheiluDg Dachsanger, Revier Grafrath. 
Stammhälfte. 



8,40 
9 

8 



,40] 
,17 } 
,81 J 

0,333] 
0,369 [ 
0,40lJ 

0,369] 
0,437 [ 
0,426j 




0,533] 
0,446 [ 
0,737J 

0,491 



1,19 

0,49 

0,49 

0,56 

1,43 
1,33 



desselben Stammes. 

8,49 \ 
8,00 J 

0,475 
0,553 
0,902 



desselben Stammes. 



31,53 


5,44] 
5,94 

5,70 J 


4,60 


2,20 


82,10 


3,65 


0,25 


0,74 


1,02 


14,80 


0,283] 
0,314} 
0,34 iJ 


24,47 


0,80 


27,69 


29,25 


0,75 


1,39 


8,39 


18,93 


0,283] 
0,344} 
0,336J 


22,40 


4,42 


31,52 


26,72 


0,43 


2,92 


6,82 


19,90 


0,332] 
0,419} 
0,50lJ 


32,02 


1,90 


33,55 


20,89 


0,46 


1,23 


5,34 


23,40 


0,394] 
0,331} 

0,546J 


39,18 


6,35 


27,59 


19,02 


0,38 


1,11 


2,46 


25,50 


0,349 


43,84 


6,20 


31,21 


11,00 


0,71 


1,07 


2,06 



1,02 



6,68 



4,35 



3,73 



3,35 



2,96 



0,40 


29,00 


6,00 1 
5,66 


4,10 


1,58 


82,41 


3,11 


0,39 


• 
0,56 


1,55 


0,71 


0,10 


17,73 


0,388 


24,52 


3,78 


36,41 


18,44 


0,74 


1,45 


6,81 


6,65 


0,10 


16,29 


0,451 


28,49 


4,29 


32,64 


21,25 


0,61 


0,71 


3,41 


7,88 


0,58 


19,95 


0,802 


37,23 


4,64 


25,50 


19,05 


0,89 


0,96 


3,65 


7,35 



4,42 



0,58 



0,42 



0,88 



0,56 



0,95 



5,59 
1,20 



0,72 



0,73 



0,645 I 0,11 



11,62 I 0,574 I 23,48 



3,36 



28,68 



23,641 0,49 



1,17 



10,14 



8,80 



0,24 
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Der einzelnen Baumtheile 


In lOOGewichu- 
theilen lutV 


Ausscheidung 


Cubikinhalt 


Specifisch. Trocken- 
gewicht in Kilogr. 
pro Cubikmeter 


Absolutes 
äf Gewicht in wasser- 
freiem Zustande 


Prozentisches 
Gewichtsverbältniss 


Bezeichnung 
der Stammscheiben 


trockner Sub- 
stanz ist ent- 
haltea 


der verschiedenen Bauratheile, 
welche analysirt wurden. 


in friAchea 

Zustande 

(Friscb- 


in vrasserfr 

Zustande 

(Trocken- 

volum) 


hygrosk. 
Wasser 


o 
o 

ei 
O 

CS5 




Cubikmeter 


ProKente der 
lufttr. Substanz 



D. Ast- und Reisigholz mit 



Grobe Äste von 2—5 cm Mittendurchmesser, 








1 










d. h. 7 cm am dicken Ende 


0,1049 


0,0761 


778 


59,2 


29,3 


— 


7,67 


1,366 


(im nicht entrindeten Zustande) 






(Mittel) 












Feinere Zweige von 1—2 cm Durchmesser . 


0,1260 


0,0916 




71,2 


35,3 


— 


8,60 


1,423 


(sammt Rinde) 


















Zweigspitzen unter 0,5 cm Durchmesser . . 


0,1261 


0,0918 


— 


71,5 


35,4 


— 


8^ 


2,107 


(mit Rinde und Knospen) 


















Summa Ast- und Reisbolz . . 


0,3570 


0,2595 


— 


— 


100,0 




— 





£. Wurzelholz 



Entrindetes Wurzelholz von 3—6 cm Durchm. 
Rinde derselben Wurzeln 



530 I — 
820 ' — 



91,4 
8,6 



5,75 
~ I 7,75 



0,690 
4,250 



Im Sommer gefällte 150jährige Kothbuche aus 



Stammrinde einer Scheibe aus c = 10,7 m Höhe 


Nur eine Stammscheibe aus 


4,9 


c 


10,00 


6,620 


Holz d. 150-120J. Periode aus c — 10,7 - - 


10,7 m Höhe wurde unter- 


41,1 


c 


7,90 


0,415 


(letzte 30 Jahrringe) 


sucht, deren Kreisflächen zur 










Holz d. 120-90 j. Periode aus c — 10,7 - - 


Ermittlung des Prozent Ver- 


31,6 


c 


8,25 


0,592 


(letzte 30-60 Jahrringe) 


hältnisses benutzt wurden. 










Holz d. 90-60J. Periode aus c — 10,7 - - 




10,8 


c 


8,65 


0,672 


(letzte 60— 90 Jahrringe) 












Holz d. 60-40J. Periode aus c — 10,7 - - 




11,6 


c 


8,65 


0,700 


(Kern der letzten 90—110 Jahrringe) 












Summa . . 




100,0 




— 





Rothbuche des Nebenbestandes aus dem 150jährigen 

A. Untere 



Holzd. 150-120J. Periodeau» 
(Splint der letzten 80 Jahrringe) 

Holz d. 120.90J. Periode aus 
(letzte 30—60 Jahrringe) 



Holz d. 90-30J. Periode aus | ^ 
(letzte 60-120JahrringeKcrn) 



a = 



c = 



1,3 m Höhe 

5,5 - - 

10,7 - - 

1,3- - 

5,5- - 

10,7 - - 

1,3- - 

5,5- - 

10,7 - - 



Summa 150jährig. unterdrückter Stamm . . 













ra 


7,73 


0,0884 


0,0740 


627 


46,398 


18,2 


b 

c 


6,17 
6,95 
8,01 


0,1115 


0,0933 


627 

1669 
1730 


58,699 


23,2 




8,01 
7,77 
7,65 


0,2595 


0,2172 


149,437 


58,6 


r 


7,65 












Ic 


8,35 


0,4594 


0,3845 


— 


254,534 


100,0 


— 





0,423 
0,436 
0,561 
0,513 
0,487 
0,635 
0,466 
0,576 
0,800 



Holz des Splintes aus 



fd=16,l 
• '10 = 21,3 



mHöhe 



B. Obere Stammhälfte 

0,550 



fd I 7,75 
[e I 8,20 



20 0,760 
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\ 


Folglich 


In 100 Gewichts- 
theilen Rohasche 


Gesammte 
Reinasche 
in Pro- 
zenten der 
Trocken- 
substanz 




In 100 Gewichtstheilen Reinasche ist enthalten 


o 


o 

2 
1 


o 

6 


08 


Eisenosyd 
Fe.O, 


o 




Schwefel- 
säure SOa 




Rohasche 
in Pro- 
zenten der 
Trocken- 


Sand 

und 

Kohle 


Kohlen- 
säure 
COa 


i 


substanz 


Xy^nim ^-- 




rroz 
der Rc 


9UW 

»hasche 


Prozente der Reinasche 



Rinde desselben Stammes. 



1,479 



1,558 
2,410 



0,75 


17,70 


1,186 


10,59 


0,60 


66,95 


9,90 


0,20 


0,38 


6,91 


2,12 


0,91 


10,32 


1,391 


12,36 


0,52 


54,17 


12,89 


0,29 


0,36 


12,30 


3,22 


0,88 


12,04 


2,092 


14,93 


0,44 


52,14 


8,43 


0,83 


0,44 


14,61 


3,78 



desselben Stammes. 



0,732 
4,608 



0,49 
5,30 



5,19 
19,90 



0,699 
3,355 



33,93 


0,38 


19,32 


12,00 


0,86 


0,61 


21,83 


9,38 


8,20 


1,24 


76,98 


0,88 


2,39 


0,66 


3,54 


2,30 



Abthellung Dachsanger, Revier Grafrath. 



7,457 
0,450 

0,645 

0,736 

0,765 



0,30 
0,18 


27,33 
11,58 


0,18 


13,13 


2,21 


19,75 


1,38 


20,12 



5,308 
0,398 

0,563 

0,576 

0,595 



3,23 
26,85 


0,01 
1,51 


87,61 
24,09 


2,59 
25,22 


0,70 
0,34 


0,68 

0,84 

• 


1,49 
13,58 


0,87 
6,85 


26,28 


0,67 


22,04 


29,58 


2,45 


2,11 


8,62 


6,88 


43,65 


1,53 


19,29 


23,54 


0,23 


0,43 


4,10 


6,58 


45,74 


5,45 


17,97 


20,36 


0,23 


0,21 


2,54 


6,77 



Bestand Abtheilung Dachsanger, Revier Grafrath. 
Stammhälfte. 
0,458 



0,4581 
0,465} 
0,603j 









0,385l 


















0,84 


15,06 


0,391} 


18,95 


0,98 


35,98 ; 25,69 


0,73 


1,38 


6,41 


8,80 






0,508j 






















0,451) 


















0,63 


18,55 

• 


0,429} 
0,557j 
0,4491 


31,59 


1,88 


31,91 


19,77 


0,52 


1,16 


2,74 


9,65 


0,62 


10,95 


0,554} 
0,775J 


32,09 


3,10 


25,85 


13,27 


0,83 


1,60 


3,06 


19,40 



desselben Stammes. 
0,5961 I 
0,829)1 Ö'll ö'^ 



0,560 
0,779 



17,32 3,77 21,72 31,54 



0,60 



1,15 



6,68 



17,00 



2,35 
3,89 
4,40 



1,74 
3,81 



2,82 
0,72 

1,37 

0,65 

0,73 



1,08 



0,78 



0,80 



0,22 



I 
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Tabelle IL 



ä 



Ausscheidung 

der verschiedenen Baumtheile, 

welche analysirt wurden. 



Der einzelnen Baumtheile 



Gubikinhalt 






> S s <3 



Gubikmeter 



.g 

CA V 

«^ ^ s 



£^ 



4. « 

o ^ iS 

kg 



12 

2-8 

O 



■ga 



InlOOG«wicht8- 

theilen lall- 

trockner Sab- 

stanz ist ent- 

baken 



o » 
äs« 



CS 

o 



Prozent« der 
lufttr. Sabstanz 



Rinde des Stammes von 3 Scheiben . . . 

fa= 1,3 m Höbe 
Holz d, 1 10-80 j. Periode a«» ) ^ --= 5 5 , 

(letzte 80 Jahrringe, Splint) « -_ ia* 7 . 

;a = 1,3 - 
Holz d. 80-50J. Periode aus 

(letzte 30—60 Jahrringe) 



ra= 1.3- 
{b= 5,5- 
Ic = 10,7 - 



Holz d. 50-Oj. Periode aus f a = 
(Kernholz d. 1.60-llOJahrr 



isra= 1,3- 
.)\b= 5,5- 



110jährige Rothbache, mittlerer Modellstamm aus 

5,394 
0,298 
0,279 
0,320 
0,326 
0,419 
0,515 
0,412 
0,490 



Summa 110 jährig. Modellstamm . 
(ohne Ast- und Reisholz) 



Stammrinde der Scheiben a, b und c . . . 

ra= 1,3 m Hohe 



0,0341 


0,0248 


820 


20,336 


6,0 


ra 


10,80 
6,95 


0,2507 


0,2098 


683 


143,293 


41,8 


b 

c 


6,50 
7,35 
6,20 


0,2372 


0,1985 


687 


136,319 


39,8 


fe 


6,95 
6,35 


0,0703 


0,0589 


721 


42,467 


12,4 


a 
b 


7,20 
7,65 


0,5923 


0,4920 


— 


342,415 


100,0 


— 


— 



88jährige Rothbuche, mittlerer Modellstamm aus 



Holz der ganzen Quer- 
schnitte aus 



/a= 1,3 m 

^' jb= 5,5- 

U = 10,7 - 



Oipfelholz, entrindet aus . d = 15,9 - 



Summa 88 jährig, mittl. Modellstamm . 
(ohne Ast- und Reisholz) 



Stammrinde der Scheiben a, b und c . . . 

ra= 1,3m Hohe 



0,0211 
0,3084 



0,0153 



0,2581 



820 



668 



12,546 
172,411 



Ist im Ast- und Reis- 
holz mit inbegriflFen. 



0,3295 



0,2734 



184,957 



6,8 
93,2 




9,65 j 5,607 

9,15 0,542 

9,15 0,500 

8,85 ' 0,730 



8,85 



100,0 



0,600 



61jährige Rothbuche, mittlerer Modellstamm 



Holz der ganzen Quer- 
schnitte aus 



b= 5,5- 
Ic = 10,7 - 



Summa 61jährig. mittl. Modellstamm . 
(ohne Ast- und Reisholz) 



Stammrinde der Stammstucke a, b und c . 

_ , , - ra = 1 m Höhe 

Holz der ganzen Quer- k = 2 u. 3 m H. 

schnitte aus j k a 

Ic = 4, 5, 6 - - 

Reisholz mit Rinde und Knospen .... 



0,0065 
0,1201 



0,1266 



0,0047 
0,1005 



0,1052 



820 
712 



3,854 
71,556 



75,410 



5,1 
94,9 



100,0 



ab c 
a 



{; 



9,15 
7,25 
7,70 
7,50 



3,830 
0,336 
0,355 
0,414 



35jährige Rothbuche, mittlerer Modellstamm 



Summa d5jäbrig. mittl. Modellstamm . 
(mit Reisig) 



0,00067 
0,00793 



0,00049 



0,00664 



820 
729 



Direkt gewogen und auf 
Trockensubst berechnet 



0,402 
4,840 
0,695 



5,937 



7,7 
92,3 



100,0 



ab c 

'a 

b 

ic 



16,70 
10,75 
10,10 
10,50 
11,25 



3,007 
0,431 
0,452 
0,531 
1,794 
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Folglich 
Robasche 
in Pro- 
zenten der 
Trocken- 
substanz 



In 100 Gewicbts- 
tbeilen Robascbe 



Sand 

und 

Kohle 



Kohlen- 
säure 
COa 



Prozente 
der Rohasche 



Gesammte 
Reinasche 
in Pro- 
zenten der 
Trocken- 
substanz 



In 100 Gewichtstheilen Reinasche ist enthalten 



o 



O 

«r 

a 
2 
'S 



o 



CS 

CO 



©Q 



TS 

S ^ 



O 






^ 3 

Hk CD 



•9 

CO CO 



Prozente der Reinasche 



Abtheilung Obere Brunnleite, Revier Brück. 



Äbtheilung Untere Brunnleite, Revier Brück. 

6,206 
0,597] 
0,550 j 
0,801j 
0,659 



aus Abtheilung Amperleite, Revier Brück. 



aus Abtheilung Dachsanger, Revier Grafrath. 

3,609 
0,482 
0,505 
0,594. 
2,021 





irt mm 



6,013 


1,60 


21,62 


4,583 


3,67 


0,42 


84,80 


2,36 


0.97 


1,10 


2,02 


1,18 


0,320^ 






0,265) 
















\ 


0,298} 


0,65 


16,86 


0,247 


24,68 


0,31 


31,44 


19,25 


1,07 


1,33 


15,75 


5,28 


0,345J 






0,286J 










• 








0,348^ 






0,270i 


















0,450} 


0,39 


21,13 


0,349 i 


33,73 


2,14 


29,75 


20,75 


0,52 


1,19 


6,59 


4,64 


0,550J 






0,426J 


















0,444^ 
0,530] 


0,53 


23,60 


0,3321 

0,397J 


43,19 


3,12 


23,25 


20,19 


0,61 


1,17 


2,07 


6,05 



1,55 


14,10 


5.186 
0,509) 


7,32 


0,57 


77,98 


2,54 


0,69 


0,72 


2,42 


1,91 


0,19 


14,50 


0,469} 

0,684) 


34,59 


2,25 


27,01 


13,79 


0,35 


0,45 


16,81 


4,20 


0,47 


11,64 


0,584 


33,55 


0,70 


22,95 


14,03 


0,56 


0,70 


20,16 


6,47 



4,220 


1,40 


20,20 


3,286 


9,01 


0,18 


71,72 


4,06 


0,72 


2,46 


2,62 


1,93 


0,364) 






0,306) 


















0,385} 


0,20 


16,14 


0,524} 


30,82 


1,02 


27,28 


17,45 


0,76 


2,40 


11,69 


7,50 


0,448J 






0,377j 



















3,48 
0,89 

0,69 
0,35 



5,85 
0,55 
0,88 



7,30 
1,08 



2,38 


13,00 


3,069 
0,393) 


5,64 


0,13 


66,83 


4,94 


0,66 


1,01 


8,09 


2,52 


0,85 


14,70 


0,412 
0,484J 


33,85 


1,81 


26,73 


12,02 


0,76 


0,83 


13,49 


10,09 


0,11 


14,91 


1,721 


23,72 


2,16 


41,01 


9,07 


1,10 


0,78 


15,08 


3,94 



10,18 
0,42 
3,14 
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Tabelle II. 



Ausscheidung 

der verschiedenen Baumtheile, 

welche analysirt wurden. 



Der einzelnen Baumtheile 



Cubikinhalt 



S < S a 






*C5 



Gubikmeter 



ha 






a 



^S s 



a 






k« 



CO Ö 
43 (Od 

a> «0 

&% 
a> 
Ü 



a «> 



m 



TS 



InlOOGewichts- 
theilen luft- 
trockner Sab- 
Btanz ist ent- 
halten 



• 


a> 


•^ i; 


U3 


CR ® 





Ö g 


«0 


6)« 


es 


^ 






Prozente der 
lufttr. Snbstanz 



6jährige verschulte Buche aus 



Rinde des ganzen St&mmchens . . 
Ganzer entrindeter Holzkörper . . 
(Durchschnitt aus 8 St&mmchen) 



Summa 6j&hriges Stämmchen . 



41 ccm 
255 - 



296 ccm 



736 



0,030 
0,198 



0,228 



13.0 
87,0 



100,0 



12,25 
23,27 



5,450 
0,657 



{a= 1,3 m Höhe 
b = 5,5 - - 
c = 10,7 - - 
ra= 1,3- - 



Zweite Untersuchungsreihe: Rothbuchen 

A. Neue Untersuchungen (bisher 
110jährige Rothbuche, mittlerer Modellstamm aus 



b= 5,5- 
U = 10,7 - 



Holz d. 110-80J. Periode aus 
(letzte 30 Jahrringe, Splint) 

Holz der 80— 50j. Periode aus 5,5 - - 

(letzte 30-60 Jahrringe) 
Holz der 50— Oj. Periode aus 5,5 - - 

(Kern der innersten 60—110 Jahrringe) 



Summa llOj&hrig. Hodellstamm . 
(ohne Ast- und Reisholz) 



0,0278 

0,1853 
0,2481 
0,1183 



0,5795 



0,0202 

0,1551 
0,2077 
0,0990 



0,4820 



820 

728 
702 
699 



16,564 

112,913 

145,805 

69,201 



344,483 



4,8 

32,7 
42,4 
20,1 



a 
b 
c 
b 



100,0 



11,15 

6,17 
6,20 
6,60 
7,27 

7,23 



3,980 

0,330 
0,355 
0,325 
0,376 

0,492 



B. Untersuchungen des Verfassers über Spessarter Buchenholz, welche schon in der 

Statik des Waldbaues", Leipzig 1877, und in den 

220jährige Rothbuche aus der Abtheilung 

Rinde des Stammes 

Splintholz der letzten 20 Jahrringe . . . 
Kernholz der 200 inneren Jahrringe . . . 
Starke Äste von 2—7 cm Hittendurchmesser 

(mit Rinde) 
Schwächere Zweige unter 1 cm Mittendurchm. 

(mit Knospen und Rinde) 



Summa 220jährig. Musterstamm . 



Rinde des Stammes '< 0,023 



0,176 


— 


— 


69,0 


5,6 


•0 
S8 


— 


0,206 


— 


619 


128,0 


10,5 


s 


— 


1,408 


— 


619 


909,0 


74,4 


2 

8^9 


— 


0,167 


— 


585 


98,0 


8,0 


15 


— 


0,028 


— 


635 


18,0 


1,5 




— 


1,985 


— 


— 


1222,0 


100,0 


— 


— 



90jährige Rothbuche aus Abtheilung 



Holz des entrindeten Stammes 

Starke Äste von 1 — 7 cm Durchm. (mit Rinde) 
Feinste Zweigchcn unter 1 cm Durchmesser 
(mit Rinde und Knospen) 



Summa 90jährig. Musterstamm 



0,371 
0,082 
0,016 



0,492 



610 
576 
631 



16,80 

226,20 

47,52 

9,88 



300,40 



5,6 
75,3 
15,8 

3,3 



100,0 
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1 


Folglicb 


In 100 Gewichts- 
theilen Robasche 


Gesammte 
Reinasche 
in Pro- 
zenten der 
Trocken- 
substanz 


In 100 Gewicbtstheilen Reinasche ist enthalten 


o 
'S 


o 

ä 

1 


o 

es 
ü 

TS 


.fi 


go 


o 




V lös 

CO S 




Robascbe 
in Pro- 
zenten der 
Trocken- 


Sand 

und 

Koble 


Kohlen- 
säure 


£ 

«CO 


substanz 


Prozente 
der Robascbe 




Prozente der Reinasche 


dem fora 

6,211 
0,856 


tbotanis 

2,39 
0,81 


ichen Gl 

13,77 
5,29 


Etrten. 

5,159 
0,791 


5,18 
21,08 


0,51 
1,62 


69,69 
27,03 


4,76 
15,83 


1,25 
0,63 


^^ 


5,06 
26,84 


3,39 
6,19 


10,16 
0,78 



auf Buntsandsteinboden des Spessart. 

noch nicht veröffentlicht). 

Äbtheilung Schifferschlag, Forstamt Rothenbuch. 

4,480 



0,852 
0,378 
0,348 
0,406 

0,531 



) 


1,50 


17,92 


3,646 

0,298] 


4,74 


0,12 


78,79 


> 

) 


1,38 


13,61 


0,320 
0,295 


27,42 


0,59 


26,74 




1,18 


15,08 


0,339 


29,52 


1,63 


33,66 




0,51 


18,36 


0,434 


36,45 


0,81 


23,79 



2,90 



18,38 
15,61 
17,07 



1,20 


2,80 


1,41 


0,84 


1,61 


1,77 


14,73 


7,88 


0,60 


1,41 


8,14 


8,25 


0,81 


1,50 


10,33 


7,99 



luaugural- Dissertation von R. Weber , Untersuchungen über die agronomische 
„Forstlichen Blättern^, 1877, veröffentlicht worden sind. 

Lindenbuch, Forstamt Rothenbuch. 



Schifferschlag, Forstamt Rothenbuch. 
4,66 
0,61 

1,17 
2,00 



7,20 



0,88 
1,18 
1,25 



7,24 


3,13 


31,09 


4,76 


10,86 


0,84 


67,89 


6,58 


0,52 




2,49 


0,06 


10,76 


0,52 


2,99 


16,43 


0,42 


24,42 


3,03 


34,67 


20,10 


2,11 


— 


13,21 


1,18 


1,28 


0,54 


4,95 


25,80 


0,37 \ 


26,83 


2,11 


42,55 


19,50 


1,13 


1,73 


4,54 


0,84 


0,77 


1,18 


3,78 


23,36 


0,86 


31,82 


2,62 


38,24 


16,00 


1,31 


2,44 


3,95 


1,47 


2,15 



3,51 


30,40 


3,08 


6,78 


0,45 


63,34 


5,32 


0,46 


— 


1,18 


0,08 


5,60 


21,45 


0,45 


37,74 


2,87 


27,35 


14,54 


2,70 


2,43 


5,55 


3,02 


5,26 


19,96 


0,88 


30,46 


0,13 


85,52 


8,09 


1,51 


0,48 


11,95 


1,62 


4,27 


14,81 


1,62 


23,80 


1,34 


35,07 


8,27 


1,61 




16,05 


2,32 



22,39 

3,80 

10,24 

11,54 
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Tabelle II. 





Der einzelnen Baumtheile 


InlOOOewichta- 
theilen loft- 


Ausscheidung 


Cubikinhalt 


Specifisch. Trocken- 
gewicht in Eilogr. 
pro Cubikmet«r 


Absolutes 
55* Gewicht in wassei^ 
freiem Zustande 


Prozentisches 
Gewich tsYerhältniss 


(Bezeichnung 
der Stammscheiben 


trockner Sub- 
stanz ist ent- 
halten 


der verschiedenen Baumtheile, 
welche analysirt wurden. 


in frischem 

Zustande 

(Frisch- 

volum) 


in wasserfr. 

Zustande 

(Trocken- 

volnm) 


• 
O 90 


■s 
s 

o 
Oe3 




Cubikmeter 


Prozente der 
lufttr. Substanz 



öOjährige Rothbuche aus Abtheilung 



Rinde des Stammes 

Holz des entrindeten Stammes 

Stärkere Äste von 1—4 cm Durchmesser 

(mit Rinde) 
Feinste Zweigchen unter 1 cm Durchmesser 

(mit Rinde und Knospen) 



Summa 50jährig. Musterstamm 



Rinde des Stämmchens .... 
Holz des Stämmchens ohne Rinde 
Stärkere Ästchen über 1 cm . . 

(mit Rinde) 
Feinste Zweigchen mit Knospen 



0,009 
0,126 
0,052 


— 


528 
583 


3,520 
66,704 
30,430 


3,2 
61,3 
28,0 


—• 


— 


0,019 




631 


8,230 


7,5 


— 


— 


0,206 


— 




108,884 


100,0 


— 


— 



20jährig6 fiothbuche aus Abtheilung 



Summa 20 jährig. Husterbaum 



0,0005 
0,0041 
0,0008 


— 


599 
631 


0,252 

2,472 
0,496 


7,0 
68,6 
13,8 


— 


— 


0,0006 


— . 


647 


0,380 


10,6 




— 


0,0060 


J _ 


— 


3,600 


100,0 


— 


— 



10jährige Rothbuche aus Abtheilung 



Rinde des Stämmchens 




0,00006 
0,00047 
0,00007 
0,00008 


— 


686 
632 
647 


0,048 
0,320 
0,047 
0,053 


10,3 
68,4 
10,0 
11,3 


— 


— 


^ 


Holz des Stämmchens ohne Rinde . . 
Stärkere Ästchen von 0,5—1,5 cm . . 
Feinste Zwei^chen unter 0,5 cm . . 




«^M» 


Summa 10 jährig. Musterbaum , 




0,00068 


— 


— 


0,468 


100,0 


— 








Dritte Untersuchungsreihe: Rothbuchenholz, 

157jährige Rothbuche aus 



Rinde der Stamm scheibe aus 10 m Hohe 
Holz der 157— 127jährigen Periode . 

(letzte 30 Jahrringe, Splint) 
Holf der 127-97 jährigen Periode . . 

(letzte 30—60 Jahrringe) 
Holz der 97— 67jährigen Periode . . 

(letzte 60-90 Jahrringe) 
Holz der 67— 37jährigen Periode . . 

(der innersten 30 Jahrringe) 



Summa für den ganzen Querschnitt 



Kreisflttchen 
qm 

0,0091 
0,0590 

0,0513 

0,0394 

0,0275 



0,1863 



820 
609 

610 

606 

670 



4,9 
31,7 

27,6 

21,1 

14,7 



c 
c 



100,0 



7,15 
7,60 

8,00 

8,00 

7,70 



6,794 
0,443 

0,433 

0,460 

0,397 



•) Ausserdem 0,90 % Thonerde. 
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Folglich 


In 100 Gewichts- 
theilen Rohasche 


Gesammte 
Reinasche 
in Pro- 
zenten der 
Trocken- 
substanz 


In 100 Gewichtstheilen Reinascbe ist enthalten 




o 


o 

«r 

a 
o 


o 
o 

'S 


c8 

ä bc 


na 

go 


llo- 

QO ^ es 

o 


Ph 00 


Schwefel- 
säure SOg 




Rohascbe 
in Pro- 
zenten der 
Trocken- 


Sand 

und 

Eoble 


Eoblen- 

säure 

COa 


Eieselsäure 
SiO, 


substanz 


n»yv»'' *■- 




rroz 
der Ro 


hasche 


Prozente der Reinasche 



Förstersbach, Forstamt Rothenbuch. 

5,51 

0,48 
1,06 



2.35 



3,96 


33,04 


3,47 


5,00 


0,25 


75,22 


4,15 


0,78 


— 


2,90 


0,35 


6,61 


17,68 


0,36 


34,66 


2,06 


27,50 


13,36 


2,27 


hm 


9,61 


3,20 


2,83 


25,69 


0,76 


26,83 


2,17 


43,83 


8,08 


0,94 


1,76 


9,62 


2,11 


4,27 


14,81 


1,90 




mit de 


m 90jä 


brigen 


Reishol: 


1 1 1 

i zusammen analysirt 



Förstersbuch, Forstamt Rothenbuch. 

4,68 
0,58 
1,16 



2,56 



Pfaffenheistcr, Forstamt Rothenbuch. 



2,55 

6,42 
2,83 


30,64 
15,06 
16,40 


3,13 
0,46 
0,94 


12,21 
31,54 
24,41 


0,18 
2,29 
3,32 


70.35 
28,37 
35,83 


2,94 

11,95 

9,70 


0,60 
1,72 
0,74 


— 


5,44 
16,40 
17,16 


0,54 
4,01 
3,40 


2,81 


15,00 


2,10 


24,65 


2,07 


36,33 


9,40 


0,84 


— 


15,89 


3,57 



2,73 
0,67 



4,19 
2,70 



17,12 
13,33 



2,15 
0,56 

1,24\ 
1,64/ 



17,99 
33,90 



1,54 
2,45 



40,64 
27,49 



7,12 
12,40 



1,44 
0,62 



7,96 
17,39 



1,06 
4,01 



gemeinsam mit den 20jäbrigen analysirt. 



auf Basaltboden des Rhöngebirges gewachsen. 

dem Forstamt Gefall. 

7,315 
0,479 



0,470 
0,500 
0,431 



1,97 
1,23 


30,30 
22,28 


4,879 
0,362 


5,75 
36.27 


1,47 
3,35 


79,97 
37,49 


2,16 
10,26 


0,63 
0,85 


0,21 
0,21 


0,78 

4,89 


1,23 

5,66 


1,82 


25,23 


0,338 


27,64 


1,94 


48,40 


12,06 


0,69 


0,22 


3,17 


4,78 


2,10 


25,70 


0,357 


35,12 


2,83 


43,16 


10,16 


0,67 


0,11 


3,00 


3,90 


2,04 


27,45 


0,300 


24,48 


3,42 


53,28 


12,36 


0,92 


0,23 

1 


1,09 


2,87 



11,35 
4,64 
4,66 



7,74 
3,72 
5,44 

7,25 



22,25 
1,74 



7,80 
1,02 

1,10 

1,05 

1,35 
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Erste Untersuchungsreihe: Rothbuchen auf Moränengeschiebe der 

oberbayerischen Hochebene. 

150jährige Buche aus Abtheilung Dachsanger, Revier Grafrath. 
A. Stammscheiben aus der unteren Hälfte des Baumes. 



Rinde der Scheibe aus Iß m Hohe 
- - - * 0,0 ~ * 

- 10,7 - - 



Arithmetisches Mittel 



Aussensplint der 150— 120jähr. Periode aus 1,3 m Höbe 

- 150-120 - - - 5,5 - - 

- 150-120 - - - 10,7 - - 



Arithmetisches Mittel 



54,40 
59,40 
57,00 



56,93 



Holz der 120— 90jährigen Periode aus 1,3 m Hohe 

- - 120-90 - - - 5,5 - - 

- - 120—90 - - - 10,7 - - 



Arithmetisches Mittel 



Holz der 90— 60jäbrigen Periode aus 1,3 m Höhe 
- - 90-60 - - - 5,7 - - 

- 90-60 - - - 10,7 - - 



2,83 
3,14 
8,41 



3,13 



2,83 
3,44 
3,36 



3,21 



2,50 
2,73 
2,62 



2,62 



0,69 
0,77 
0,83 



1,20 
1,31 
1,25 



44,66 
48,75 
46,80 



1,25 



0,76 



0,64 
0,77 
0,75 



0,02 
0,03 
0,03 



0,03 



46,73 



0,79 
0,87 
0,94 



1,98 
2,17 
2,08 



0,13 0,40 
0,15 0,44 



0,56 0,55 



0,61 



0,14' 0,42 0,58 



0,61 
0,58 



2,08 



0,14 0,42 



0,87 



0,13 
0,15 
0,15 



0,72 0,14 



3,32 1,06 
4,19 1,34 
5,01 1,61 



0,06 
0,08 
0,09 



0,89 
1,09 
1,06 



1,02 



0,83 
0,92 
1,00 



0,02 
0,02 
0,02 



0,04 
0,04 
0,05 



0,92 0,02 0,04 



0,76 0,01 
0,92 0,01 



0,90 



Arithmetisches Mittel 



Holz der 60— 30jährigen Periode aus 1,3 m Höhe 

- - 60-30 - - - 5,5 - - 

- - 60-30 - - - 10,7 - - 



4,17 



3,94 
3,31 
5,46 



Arithmetisches Mittel 



Innerstes Holz der 30— 0jährigen Periode aus 1,3 m Höhe 



Geometrisches Mittel für ISOjähr. Stammholz 



4,24 



3,49 



S,63 



1,34 



1,55 
1,30 
2,14 



0,08 



0,25 
0,21 
0,35 



1,66 0,27 



1,53 



0,22 



1,08 0,12 



1,12 
1,40 
1,68 



0,86 



0,01 



0,69 
0,88 
1,05 



1,40 0,87 



1,09 
0,91 
1,51 



1,17 



1,09 



0,75 
0,63 
1,04 



0,81 



0,01 



0,02 
0,02 
0,02 



0,02 



0,08 
0,10 
0,10 



0,09 



0,04 
0,05 
0,06 



0,58 



0,24 
0,26 
0,29 



0,58 



2,42 
2.63 
2,53 



2,53 



0,19 
0,21 



0,01 
02 



0,23 0,02 



0,26 0,21 



0,19 
0,24 
0,23 



0,12 
0,15 



0,02 



0,01 
0,01 



0,150,01 



0,220.14 



0,18 
0,22 
0,27 



0,01 



0,12 0,03 
0,16 0,04 



0,19 



0,05 0,22 0,15 



0,02 0,04 
0,01 0,04 



0,02 



0,06 



0,02 0,05 



0,09 
0,08 
0,13 



0,13 
0,11 

0,18 



0,04 



0,04 



0,02 
0,02 
0,03 



0,10 0,14 0,02 



0,380,03 



l,llj0,85|0,02 



0,04' 0,07 0,10 



0,06 0,2t 0,16 



B. Scheiben ans der oberen Hälfte desselben Baumes. 



Rinde der Scheibe aus 16,1 m Hohe 

- 21,3 - . 



60,0012,46 
56,60,2,32 



Aussensplint der 150— 120jähr. Periode aus 16,1 m Höhe 
Holz der 120— 90jährigen Periode aus 16,1 m Höhe. . 
Innerstes Holz der 90— 60jähr. Periode aus 16,1 m Höhe 



C. Entrindetes Holz des Gipfelstuckes. 



3,88 
4,51 
8,02 



5,74 



0,95 
1,29 
2,99 



1,35 



0,95 
0,89 



0,15 
0,19 
0.37 



49,44 
46,65 



1,87 0,23 



0,19 



1,41 
1,47 
2,04 



1,76 



0,22 



0,34' 0,93 
0,32'; 0,88 



0,72 0,03 
0,960,03' 
1,53,0,07 



1,65.1,36,0,08 



0,05 
0,03 
0,08 



0,07 



0,27 



0,43 
0j40 



0,26 



0,03 

ojSi 



3,35 
3,16 



0,04 



0,150,36:0,03 
0,29 0,59:0,06 



0,58 



0,500,01 
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D. Ast- und Reisigholz der 150jährigen Buche. 



Starke Äste von 2—7 cm Durchm. mit Rinde (29,3%) 
Feinere Zweige- 1—2 . - - - (35,3%) 

Zweigspitzen unter 0,5 - - mit Knospen (35,4%) 



11,86 
13,91 
^0,92 



Geometrisches Mittel 



15,79 



1,26 0,07 
1,720,07 
3,12 0,09 



7,94 
7,54 



1,18 0,02 



1,79 



10,911,77 



0,04 



0,04 
0,05 



0,82 
1,71 



0,25 
0,45 



0,17i 0,091 3,06 0,79 



2,08 0,08 8,85 1,60 0,08 0,06| 1,93 0,51 



0,28 
0,54 
0,92 



E. Wurzelholz der 150jährigen Buche. 



Entrindete Wurzeln von 3—6 cm Durchmesser 
Rinde derselben Wurzeln 



6,99|2,37|0,03i 1,35 
33,55!2,75|0,42|25,83 



0,84 
0,29 



Geometrisches Mittel 



10,40,2,42:0,08 4,48 0,77 



0,06 
0,80 



0,17 



0,04 
0,22 



0,06 



1,53 
1,19 



1,49 



0,65 
0,77 



0,60 



0,12 
1,28 



0,67,0,27 



löOjährigo Rothbuche im Sommer gefällt (aus Abthl. Dachsanger, Rev. Grafrath). 



Rinde der Stammscheibe aus 10,7 m Höhe 

Aussensplintholz der 150— 120j. Periode aus 10,7 m Hübe 
Holz der 120— 90jährigen Periode aus 10,7 m ilGho 

- - 90—60 - - - 10,7 - - 
Innerstes Holz der 60 — SOjähri^en Periode 



53,08 
3,98 
5,63 
5,76 
5,95 



1,7210,01 
1,07 0,06 



1,48 
2,51 
2,73 



0,04 
0,09 
,0,32 



46,50 
0,96 
1,24 

1,11 
1,07 



l,37jO,37 
1,010,01 
1,660,14 
1,36 0,01 
l,2l!o,02 



0,36 
0,03 
0,12 
0,02 
0,01 



0,79 
0,54 
0,48 
0,24 
0,15 



0,46 
0,27 
0,39 
0,38 
0,40 



1,50 
0,03 
0,08 
0,04 
0,04 



150jährige Buche de.s Nebenbestandes (unterdrückt) aus derselben Abtheilung. 

Ä. Stammscheiben aus der unteren Stammhälfte. 



Aussensplintholz der 150— 120j. Periode aus 1,3 m Hohe 

- 150— 120j. - - 5,5 - - 

- 150-120J. - - 10,7 - - 



3,85]0,73;0,04| 1,38,0,99 ^0,03 
3,910,74 0,04' 1,41.1,010,03 



5,08,0,96,0,05: 1,82,1,31 0,04| 0,07 



0,05| 0,25 
0,05' 0,25 



0,34 0,04 



Arithmetisches Mittel 



Holz der 120— 90 jährigen Periode aus 1,3 m Hohe . 

- 120-90 - - - 5,5 - - . 

- 120—90 - - - 10,7 - - 



4,28,0,81 0,04 



4,51 
4,29 
5,57 



1,43 
1,36 

1,7(5 



Arithmetisches Mittel 



Innerstes Holz der 90— 30 jährigen Periode aus 1,3 m Hohe 

- - 90-30 - - - 5,5 - - 

- - 90-30 - - - 10,7 - - 



4,79 1,52 



4,49 
5,54 



1,44 

1,78 



0,08 
0,08 
0,11 



0,09 



1,54 



1,44 
1,37 

1,78 



1,100,03 



0,89 
0,85 
1,10 



0,02 
0,02 
0,03 



0,06 



0,05 
0,05 
0,06 



0,33 



0,34 
0,44 



0,28 



0,37 



1,53 0,95 0,02, 0,05 



7,7512,49 



0,14j 1,16 
0,17 1,43 
0.24 2,a) 



Arithmetisches Mittel 



Geometrisches Mittel 



5,93(1,90,0,18 1,53 



5,36|1,61,0,13| 1,53 



0,59 
0,73 
1,03 



0,04! 0,07 



0,05 
0,06 



0,09 
0,12 



0,12 
0,12 
0,15 



0,13 



0,14 
0,17 
0,24 



0,04 
0,06 



0,05 



0,44 0,04 
0,410,03 
0,54!o,04 



0,46 



0,87 
1,08 
1,51 



0,88 



0,79 0,05 0,09 0,181,16 



0,04 



0,04 
0,04 
0,06 



0,05 



0,04 0,08 0,19,0,85,0,05 



B. Stammscheiben aus der oberen Stammhälfte. 



Holz des ganzen Querschnittes bei 16,1 m Hohe . 
Gipfelstück des unterdruckten StAmraes . . . . 
Hartig-Weber. 



5,60|0,97 
7,79.1,35 



0,21 
0,29 



1,22,1,77 
l,69l2,46 



0,03 
0,05 

15 



0,06 
0,09 



0,38'0,95 0,01 
0,52il,320,02 
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110jährige Rothbuche aus Abtheilung Obere Brunnleite, Revier Brück. 



Rinde der Stammscheiben aus 1,3 m, 5,5 m und 10,7 m Höhe 

Holz der 110— 80jährigen Periode aus 1,3 m Höhe . . 

- 110-80 - - - 5,5 - - . . 

. - 110-80 - - - 10,7 - - . . 



|45,83 
2,65 
2,47 

2 86 



1,69 
0,66 
0,61 
0,71 



0,19 
0,01 
0,01 
001 



38,86 
0,83 
0,78 
0,90 



1,08 
0,51 
0,47 
0,55 



0,44 
003 
0,03 
0,1*3 



0,50 
0,03 
0,03 



0,04 0,45 



Arithmetisches Mittel 



Holz der 80— 50jährigen Periode aus 1,3 m Hohe 

- - 80-50 - - - 5,5 - - 

- - 80-50 - - - 10,7 - - 



2,66:0,66 0,01| 0,84;0,51 



2,70 
3,49 
4,26 



0,91 
1,18 
1,44 



0,06 
0,08 
0,09 



0,80 
1,04 
1,27 



Arithmetisches Mittel 



Innerstes Holz der 50— 0jährigen Periode aus 1,3 m Hohe 
- - 50-0 - - - 5,5 - - 



3,49 



3,32 
3.97 



Arithmetisches Mittel 
Geometrisches Mittel 



3,64 



3,14 



1,18;0,08 



1,440,10 
1,72 0,12 



1,04 



0,56 
0,72 

0,88 



0,03 0,03 



0,01 
0,02 
0,02 



0,72 



0,77 
0,92 



0,67 
0.81 



1,58 



0,99 



0,111 0,8410,74 



0,02 



0,03 
0,04 
0,05 



0,04 



0,02 0,04 



0,930,541,60 
0,420,14 0,02 
0,30 0^13,0,02 



0,15,0,02 



0,42:0.14 0,02 



0,180,130,02 
0,23 0,16 0,02 
0,28 0,20'0,03 



0,23 



0.02 



0,05 



0,07 
0,08 



0.16 



0,02 



0,20 
0,24 



0,01 
0,01 



0,02 0,05 0,07,0,22,0,01 



0,05, 0,93j0,63,0,02| 0,04 



1 



0,300,160,02 



88jährige Rothbuche, mittlerer Modcllstamm aus Abtheilung Untere Brunnleite, 

Revier Brück. 



Entrindetes Holz der ganzen Querschnitte aus 1,3 m Hohe 
. . - - - 5,5 - - 

- - - - - 10,7 - - 



Arithmetisches Mittel 



Entrindetes Gipfelholz aus 16,1 m Hohe 

Rinde des 88jährigen Stammes aus 1,3 m, 5,5 m und 
10,7 m Hohe 



5,09 
4,69 
6,84 



1,760,11 
1,62 0.10 
2,37 0,15 



5,54:1,920,12 



5,84 
51,86 



1,96 



3,80 



0,04 



0,29 



1,3810,700,02 0,02 
1,27 0,65 0,02 0,02 



1,85 



1,50 



0,94 



0,86|0,2 1=0,03 
0,79 0,20i0,02 



0,02 0,03 1,15 



76 



0,02 



1,34 
40,44 



0,82 



1,32 



0,03 



0,36 



0,02 0,94 



0,29,0,04 



0,23,0,03 



0,04 
0,37 



1,18 



1.26 



0,38 



0,99 



0,05 



3,03 



61jährige Rothbuche, mittlerer Modellstamm aus Abtheilung Amperleite, 

Revier Brück. 



Entrindetes Holz des ganzen Querschnittes aus 1,3 m Höhe 

- 5,5 - - 
- - - - - 10,7 - - 



Arithmetisches Mittel 



Rinde des Stammes aus 1,3 m, 5,5 m und 10,7 m 
Höhe 



3,06 
3,24 
3,77 



3,36 



32,86 



0,94 
1,00 



0,03 0,83 



0,03 
1,160,04 



0,88 
1,03 



1,03 



2,96 



0,03 



0,06 



0,92 



0,54 
0,57 
0,66 



0,59 



0,02 
0,02 
0,03 



0,08 
0,08 
0,09 



0,36;0,23 OftS 
0,38 0,24 0,04 
0,4410,28 0,04 



23,56 1,34 



0,02: 0,08 



0,24 



0,81 



0,39 



0,86 



0,250,at 



0,63 2,40 
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35jährige Rothbuche, mittlerer Modellstamm aus Abthl. Dachsauger, Revier Grafrath. 



Entrindetes Holz der ganzen Querschnitte aus 1 m Hohe 
- > - - aus 2 m u. 3 m 

- - 4m,5mn.6m - 



Arithmetisches Mittel 



Rinde des Stammes aus obigen Hohen 

Reisholz mit Rinde und Knospen desselben Stammes 



3,93 
4,12 
4,84 



4,29 



mfi9 
17,21 



1,33 
1,40 
1,64 



1,46 



1,73 
4,08 



0,07 
0,07 
0,09 



0,08 



1,05 
1,10 
1,29 



1,15 



0,04 
0,37 



20,51 
7,06 



0,4710,03 
0,500,03 
0,580,04 



0,03 
0,03 
0,04 



0,53 
0,56 
0,65 



0,51 



1,52 
1,56 



0,03 



0,20 
0,19 



0,03 



0,31 
0,13 



0,58 



0,40 
0,41 
0,49 



0,02 
0,02 
0,02 



2,48 
2,60 



0,43 



0,02 



0,77 
0,68 



3,13 
0,54 



6jährige Rothbuche aus dem botanischen Garten der forstl. Versuchsanstalt München. 



Entrindetes Holz des Stämmchens 
Rinde desselben 



7,911,67 
51,5912,67 



0,13 
0,26 



2,14 
35,95 



1,25 0,05 
2,46|0,64 



2,120,49,0,06 



2,61|1,75;5,25 



Zweite Untersuchungsreihe: Rothbuchen auf Buntsandsteinboden 

des Spessart. 

A. Neue, bisher noch nicht veröffentlichte Untersuchungen. 

110 jährige Roth buche aus Abthl. Schifferschlag, Forstamt Rothenbuch. 



Stammrinde von 3 Scheiben aus 1,3 m, 5,5 m u. 10,7 m Hohe 
Splintholz d. 110— 80j. Wachsthumsperiodcaus 1,3 m Hohe 

- 110— 80j. - - 5,5 - - 

- 110-80J. - - 10,7 - - 



Mittel für diese Periode 



36,46 
2,98 
3,20 
2,95 



Holz der 80 ~ 50jährig. Wachsthumsperiode aus 5,5 m Höhe 
Kernholz der 50— Oj. Wachsthumsperiode aus 5,5 ■ 



Geometrisches Mittel für Holz allein 



3,04 



1,73 
0,82 
0,88 
0,81 



3,39 
4,34 



3,47 



0,84 



1,00 
1,58 



1,07 



0,04 
0,02 
0,02 
0,02 



0,02 



0,06 
0,03 



28,73 1,06 
0,79 0,55 
0,850,59 
0,79:0,54 



0,81:0,56 



0,04 



1,14 0,53 
l,03'o,74 



1,00 



0,44 
0,05 
0,05 
0,05 



1,02 
0,05 
0,06 
0,05 



0,51 
0,44 
0,47 
0,43 



0,31 
0,23 
0,25 
0,23 



2,62 
0,03 
0,03 
0,03 



0,05 



0,02 
0,04 



0,58:0,04 



0,05 



0,05 
0,07 



0,44 0,24:0,03 



0,27 
0,45 



0,28 
0,35 



0,04 
0,05 



0,0510,370,28:0,04 



B. Schon veröffentlichte Untersuchungen des Verfassers über Buchenholz 

aus dem Spessart. 

220jährige Rothbuche aus Abtheilung Lindenbuch. 



Stammrinde der 6 Scheiben von je 3 m Höhenabstand . 

Splintholz der letzten 20 Jahrringe obiger 6 Scheiben . 

Holz der inneren 200 Jahrringe obiger 6 Scheiben . . 

Starke Aste von 2—7 cm Durchmesser mit Rinde . . . 



47,60 5,17,0,40 
4,20 1,0310,12 
3,70[0,99 0,08 
8,60|2,74 0,23 



32,31 
1,46 
1,58 
3,29 



3,13|0,25 
0,85 0,09 

0,72|0,04 0,06| 0,17 
l,38:0,ll| 0,211 0,33 



l,19jO,03'5,12 

0,56 0,04*0,05 

0,03jO,03 

0,130,18 



90jäbrige Rothbuche aus Abthcilung Schifferschlag. 

30,80|2,09|0,14 19,51 1,64 
4,50 1,70|0,13 1,230,66 
8,80 2,68 0,01 3,13 0,71 

16,20J3,85|0,22| 5,68|l,34 



Stammrinde 

Entrindetes Holz des ganzen Querschnittes . . . 
Starke Aste von 1 — rem Durchmesser mit lliude . 
Zweigspitzen unter 1 cm Durchmesser mit Knospen 



0,14 
0,12 
0,13 
0,26 

15» 



0,11 
0,04 



0,36 
0,25 
1,05 
2,60 



0,03 
0,13 
0,15 
0,38 



6,89 
0,17 
0,90 
1,87 
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Tabelle III. 







In 1000 Gewichtstheilen Trockensubstanz 




Bezeichnung der Stammtheile 


isl enthalten 




mmte 
ascbe 




a 




.2 

'S 


•T3 

g 


'S 

bcg 


pbor- 
ure 




'S; 






S.5 




o 

•** 
es 

Ä 


'S 


a 
bc 


a 
.2 


o 


O 


3 



50jährige Rothbache aus Abtheilung Förstersbuch. 



Rinde des Stammes 

Entrindetes Holz 

Stärkere Äste von 1— 4 cm Durchmesser mit Rinde 
Zweigspitzen unter 1 cm Durchmesser mit Knospen 



34,70 
3,60 
7,60 

19,00 



1,73 0,09 



1,25 
2,04 
4,53 



0,07 
0,17 
0,25 



26,10 
0,99 
3,33 
6,66 



1,44 
0,48 
0,61 
1,57 



0.27 
0,08^) 
0,07 
0,31 



20jährige Rothbuche aus Abtheilung Förstersbuch. 



Rinde des Stämmchens 

Entrindetes Holz 

Stärkere Äste über 1 cm Durchmesser mit Rinde . 
Zweigspitzeu unter 1 cm Durchmesser mit Knospen 



31,30 
4,60 
9,40 

121,00 



3,82 
1,45 

2,300,31 
5,16 



0,06 22,02 

0,11 1,31 

3,37 

0,441 7,64 



0,92 
0,55 
0,91 
1,97 



0,19 
0,08 
0,07 
0,18 



10jährige Rothbuche aus Abtheilung PfafFenheister. 



Rinde des Stämmebens 

Entrindetes Holz 

Stärkere Zweige Ton 0,5—1,0 cm Durchmesser mit Rinde 
Zweigspitzen unter 0,5 cm Durchmesser mit Knospen . 



21,50 

5,60 

12,40 

16,40 



3,87 0,33 
1,90 0,14 



3,03 
4,04 



0,41 
0,38 



8,75 
1,54 
4,44 
5,94 



1,54 
0,70 
1,21 
1,54 



0,31 
0,04 
0,09 
0,14 



0,07 
0,14 



1,01 
0,35 
0,73 
3,05 



0,12:3,94 
0,ll|0,17 
0,16 0,35 
0,44 2,19 



1,70 
0,75 
1,61 
3,34 



0,17;2,42 
0,18:0,17 
0,320,51 
0,75! 1,52 



1,69 
0,97 
2,13 
2,60 



0,23 
0,22 
0,42 

0,58 



4,78 
0,09 
0,67 
1,18 



Dritte Untersuchungsreihe: Rothbuche, auf Basaltboden des Rhön- 
gebirges (Forstamt Gefäll) gewachsen. 

157jährige Buche. 



Rinde aus einer Stammscheibe bei 10 m Hohe . 
Äusseres Splintholz der 157 — 127jährigen Periode 
Holz der 127— 97jährigen Periode 

- - 97—67 - - 

- - 67-37 - - 



48,79 
3,62 
3,38 
3,57 
3,00 



2,81 
1,32 
0,93 
1,26 
0,73 



0,72 
0,12 
0,07 
0,10 
0,10 



Geometrisches Mittel für Holz allein . . 3,22 1,03 0,09 



39,01 
1,36 
1,64 
1,55 
1,60 



1,05 
0,37 
0,41 
0,36 
0,37 



0,31 
0,03 
0,02 
0,02 
0,03 



1,42 0,37| 0,02 



0,10 
0,01 
0,01 

0,01 



0,01 



0,38 
0,18 
0,11 
0,11 
0,03 



0,tl 



0,60 
0,20 
0,16 
0,14 
0,09 



0,14 



3,81 
0,03 
0,03 
0,03 
0,0-1 



0,03 



*) Ausserdem 0,03 Tbonerde. 



Tabelle IT. 

Der Gehalt 

von 1 Cubikmeter Holz an Gesammtasche und an einzelnen 

Mineralstoffen, 



A. Holz des Stammachaftes, 
Erste Uotersuchungsreihe : Buchen aas der oberbayerischen 1 
Iß 6 jährigem Baumalter: 

, Hollkörper | 87,0 l|640|| 50621 10691 82:i369| 8001 32 1 - 

:n der Binde | 13,0 i| 9^1 4fl5:i|| 256| 25'345l| 236; 62 | ■ 



1135813141 38 

1 25l|l68|504 



1 1 cbm 1 100.0 II 736]lO015|i 1325! 107|4820, 1036; 
In 35 jährigem Baumalter: 



'.iD Holzhürper . 
der Rinde 



Sa. in 1 cbm 1 100,00,; 60911 3851, 90i; 47|l609, 358i 26 i 

In Sljährigcm Baumalter: 

[m naizkürper 1 94.8^|565|| 1893l{ 582| 17| 5201 3341 111 

der Rinde | 5,ll| 3U,| Off| o| — | 7l| 4! l| 



1 15 I 117| 36ll46 
I 32 I 443i278|l57 



45 I 220{141| 23 

2 I 3I 2I 7 



Sa. in lcbin|lO0,00j595] 19!I2'| 59l| 17, 591| 338 12 47 | 223|l43| 30 

In SSjährigem Baumalter: 

(m Holikürpor 1 93,1^1522! 28921 10021 &i\ 783' 397| 101 10 | 49111201 16 

In der Kinde I 6,PH^, 39' 2022ii 148| 11115771 52; 14 I 15 ' 49| 38|u8 

Sa. in 1 cbm 1 100,0üii 56lii 4914|| 1150. 74|2360j 449, 24 j 25 | 540,1581134 

In IlOjährigem Baumalter (Obere Brnnnleite): 

Holz von 110—80 Jahren . 

(Splin(holz) 
HoU von 80-50 Jahren . 
- ■ 50-0 - (Kor 
In der Rinde 



Sa. i 



41,8 


241 

23( 


641 


159 


2 203 


123 


7 


7 


101 


54 


39,8 


803 


271 


18 239 


166 


5 


9 


53 


37 


12,4 


71 


262 


114 


8J 6( 


5;i 


1 


4 


5 


16 


6,0 


■s: 


lfm 


59 


7,136( 


38 


15 


17 


3S 


19 


100,0 


57» 


33U^ 


603 


35 1862 


380 


28 


37 


192 


106 



In löOjährigem 


Bauinaltcr: 












üoliE von 150-120 J. (Splint) 


23.8 1 129 


404'i 981 4 


112 119' 31 5 


34 


27 2 


- - 120-90 Jahren . . 


26,6 


14+ 


462' IO4I 2( 


147' 124' li 13 


32 


20 1 


- - 90-60 - . . 


23,1 


125 


52: 


168 K 


175 109, 2 


6 


27 


19 


5 


- - 60-30 - . . 


18,2 


9H 


41f 


163 26 


115 


79j 2 


5 


K 


U 


•J. 


- - 30-1 - (Kern) 


1,5 


S 


2Ä 


12 2 


9 


3! - 


_ 


1 


1 




In der Rinde 


6.8 


37 


2106 


97 46 


1729 


77| 5 


16 


21 


21 


94 


Sa. in 1 ebm 


100,0 


541 


3937 


642; 108 


2287 


511| 13 


45 


125 


102 


104 



Tabelle IV. 
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In 1 Festmeter (Frisch voIumen) ist enthalten: 


Ausgeschieden 
nach Stammtheilen in den 
verschiedenen Alters- 
stufen. 


Frozent-Ver- 
hältniss der 

einseinen 
Stammtheile. 


Gesammte 
Trockensubst. 


Gesammte 
Reinasche 


S 


I 


'S 


.3 

a 

«8 


o 
a 

CO 


t 

1 


Phosphor- 
säure 


i 

EO 

2 

J3 
o 


1 

CO 


pCt. 


kR 


Gramm 



Holz von 150-120 J. (Spl 

- 120—90 Jahren 

- 90-60 - 

- 60-1 
In der Rinde .... 



Unterdrückter Stamm 150 jährig: 

int) 



Sa. in 1 cbm 



17,0 
21,6 
36,7 
18,1 



100,0 



95 
120 

2ai 

101 I 
36 



556 



407 
575 

1809 

2049 



4840 



77 
182 

580 

94 



933 



4 
11 

55 



146 
184 

467 



45 1682 



104 
114 

241 

751 



3 
2 

15 

5 



6 
6 

27 

15 



27 

16 

55 
21 



35 
55 

354 

21 



5 



15 
91 



115 2479 534 25 54 119 |465 116 



Zweite Untersuchungsreihe: Rothbuchen auf Buntsandsteinboden des Spessart. 

110 jährige Buche aus Abthl. Schifferschlag. 





( 


[Neue 


) Analyse). 














IIolz von 110—80 Jahren . . 


32,7 


194' 


59Ö 
854 


163 


4 


157 


107 


10 


10 


86 47 6 


- 80-50 - . . 


42,4 


252 

1 


252 


15 


287 


134 


5 


12 


68 71, 10 


- 50-0 - . . 


20,1 


119 


516, 


188 


4 


123 


88 


5 


7 


53 ' 42| 6 


In der Rinde 


4,8 


; 2<^ 1057 


50 1 


832 


31 13 


30 


15 9 76 


Sa. in 1 cbm 


100,0 


594 


3017i 


653 


24 


1399 


360 


88 


59 


222 169 98 



Im Holzkorper 
In der Rinde 



Im Holzkörper 
In der Rinde 



(Bereits veröffentlichte Analysen des Verfassers.) 

lOjähriges Holz: 



Sa. in 1 cbm 



87,0 
13,0 



100,0 



596: 

901 



686i 



3338 
1935 



52731 



1132 
348 



1480 



82 
30 



112 



918 

786 



414 
138 



20 

28 



580 134 
154 21 



58 
430 



1704; 552 48 



734 155 488 



20jähriges Holz: 



Sa. in 1 cbm 



91,0 
9,0 



41^1 25071 
54! 1690 



100,0 j 59^ 4197, 



791! 57 
206 3 



711 
1189 



300 43 
50 10 



411 1101 
92' 9 



93 
131 



997 601900 350. 53 — 503 110.224 



Im Holzkörper 
In der Rinde 



r . 


. . . .1 


5( 

95,0 


)jähi 

50a 
26 


riges 
1807 


Holz: 
626 37 497 


242 41 

38 7 


32 174 58 


84 




5,0 


902 


45, 2! 678 


16*) 26 3 


103 


Sa. 


in 1 cbm 


100,0 


52^ 


2709 


671. 39,1175 


280 48 


32 200] 61 


187 



Im Holzkörper 
In der Rinde 



90jährigcs Holz: 



Sa. in 1 cbm 



93,0 
7,0 



100,0 



568}! 25561 
421 1294 



610| 3850| 



965' 73 

88' 6 



699 
819 



372 
69 



69 ! 62 ' 142 



61 — 



1053 791518 441 75' 62 



15 



77 
1 



97 
290 



157 78 387 



•) Thonerde. 
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Tabelle IV. 





In 1 Festmeter (Frischvolumen) ist enthalten: 


Ausgeschieden 
nach Stammtheilen in den 
verschiedenen Alters- 
stufen. 


Prozent- Ver- 

hältniss der 

einzelnen 

Stammtheile 


1 

• 

£ 3' 

og 
kff 


Gesammte 
Reinasche 


'S 


s 

'S 

S!5 


Kalk 


Magnesia 




Phosphor- 
säure 


Schwefelsäure 


1 

«0 




pCt. 


Oramm 



220jähriges Holz: 



Im Innensplint 
Im Aussenplint 
In der Rinde 



Sa. in 1 cbm 



82 


5081 


t880| 


505 


39 


800 


367 


21 


33 


85 


16 


12 


72 


302 


74 


9 


105 


61 


6! 


40 


3 


6 


39 


1856 


202 


16 1260 

1 


122 


10 — 


46 


1 


100 i 

1 


619 


4038 

1 


781 


64J2165 


550 


37 


33 


171 


20 



14 
4 

199 



Dritte Untersuchungsreihe: Rothbuche vom Basaltboden der Rhön. 



Holz von 157—127 Jahren . 


31,7 


193' 


699 


255 


23 


262 


72 


6 


2 


35' 38 


6 


- - 127-97 - . . 


27,6 


169 

1 


571. 


157 


12 


277 


69 


3 


2 


19 27 


5 


- - 97 67 - . . 


21,1 


128 457 


161 


13 


198 


46 


3 


— 


14 18 


4 


- - 67-37 - . . 


14,7 


99 


297 ' 72 


10 159 


37 


3 


1 


3 9 


3 


In der Rinde 


4,9 


4Ö 1952 112 


29 1561 


42 


12 


4 


15 ' 24 153 


Sa. in 1 cbm 


100,0 ; 

1 


^ 


3976 

1 


757 


87 


2457 


266 


27 


9 


86 116 171 



B. Holz der Wurzeln. 

Erste Untersuchungsreihe: Oberbayer. Hochebene. 

Wurzelholz der 150 jährigen Buche aus Abtheilung Dachsanger. 



Holzkörper der Wurzel . . . 
Rinde der Wurzel 


91,4 

8,6 


1484! 3383J 1147 15 653, 406 

71 2382 195' 30' 1834 21 

1 < 1 


29' 19 
57 15 


741 

85 


315 
54 


58 
91 


Sa. in 1 cbm Wurzelholz 


10<),() 


5551 576:> 1342J 45 2187' 427 

il ii 1 1 1 


'86 34 

1 1 


826 


369 


149 



C. Ast- und Reisigholz. 

Erste Untersuchungsreihe: Oberbayer. Hochebene. 

150 jähriger mittlerer Modellstamm aus Abtheilung Dachsanger: 



Starke Aste von 2 — 5 cm Durch- 




1 

1 


r 

; 




















messer 


29,3 22H' 2704 


287 


16 


1810 


269 


5 


9 


187 


57 


64 


Schwächere Zweige von 1 - 2 cm 




1 
.1 


















Durchmesser 


35,3 


274, 


3811 


471 19 


2066 


490 


11 


14 


4691231148 


Zweigspitzen unter 0,5 cm 
























Durchmesser mit Knospen . 


35,4 


276;; 5773 


861 25 


3011 


488 


47 


25 


844 218 254 


Sa. in 1 cbm Reisig 


100,0 


77^ 


12288J 


1619 


60 


6887 


1247 


63 


48 


1500 


398 


466 



35 jähriger mittlerer Modellstamm aus derselben Abtheilung: 



Ganzes Zweigholz 



6301 



|l0842i 2570 233 4447; 983*120 ' 82 1638!429!340 







Tabelle IV. 
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In 1 Festmeter (Frischvolumen) ist enthalten: 


Ausgeschieden 
nach Stammtheilen in den 
verschiedenen Alters- 
stufen 


Prozent-Ver- 
hältniss der 

einzelnen 
Stammtheile 


Gesammte 
Trockensubst 


Gesammte 
Reinasche 






2 

cd 

5z; 


Kalk 


1 

Q 
tue 


Eisenoxyd 


i 


Phosphor- 
säure 


s 
1 

o 


i 

CO 

'S 

CO 

a> 




pCt. 


kg 


Gramm 



Zweite Untersuchungsreihe : Spessart. 



10 jährig ; 



Zweigspitzen unter 5 mm . . 
Stärkere Zweigre über 5 mm . 



Sa. in 1 cbm Reisig 



Zweige unter 1 cm . . . . 
Stärkere Zweige 



53,5 
46,5 



Sa. in 1 cbm Reisig 



Zweige unter 1 cm .... 
Stärkere Z weige 

Sa. in 1 cbm Reisig 

Zweigspitzen mit Knospen . . 
Stärkere Äste 

Sa. in 1 cbm Reisig 

Zweigspitzen mit Knospen . . 
Starke Äs te 

Sa. in 1 cbm Reisig 



100,0 



44.0 
56,0 



344 

298 



642 



5642 
3695 



9337 



1391117120501 530! 47 
902' 123 1324 358! 27 



896 
634 



2293 240 3374 888 74 ' — 1530 



202 

126 



409 
201 



328 610 



100,0 



22,0 
78.0 



20 jährig: 

28^ 



3571 



5922 
3356 



639| 92781 



1460 
820 



2280 



123 2151! 5561 50 
111 1203, 3261 25 



50 jährig: 



100,0 



19,0 
81,0 



133 
457 



252^ 

348^ 



603 
936 



5921 6ÖI5I 1539 
90 jährig: 



234 



33 

78 



940212 



575114182 



430 



3354| 882 75 | — |l515|326 



100,0 



17,0 
83,0 



109|! 1766 
4761 4189 



58.^^1 5955 



420 
1276 



111 



24 
5 



886| 
15281 



209| 41 
280' 32 



64 



405 
335 



2414| 489| 73 I 64 I 740 



59 

74 



619 
1490 



1696 292109 



146 
338 



484 



28 

62 



19 



90 19 



284 

500 



133 



41 
71 



612 



291 
161 



784112 



452 



204 

428 



100,0 



220 jährig: 

392 
1345 




593 



16521 
4223; 



5875 



22 579 
113 1615 



1371 27 
678 54 



103 



1737.135 



2194! 8151 81 103 



265 
162 



39 

64 



632 



191 
89 



4271 103^280 



Tabelle V. 

Aschenbestandtheile 

in dem Holzvorralhe von 1 Hektar der verschiedenen Alters- 
stufen normaler Buchenbestände. 
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Tabelle Y. 





1 Hektar normalen Holzbestandes enthält in unbelaubtem 
Zustande im dominirenden Bestände 


Ausscheidung 

nach Stammpartien 

der verschiedenen 

Altersstufen 


Gesammto 

TrockiBn- 

substanz 


Gesammte 
Reinasche 


• PM 

'S 


cd 


J4 


.3 
o 


TS 

O 

a 

CO 

•tM 


Mangan- 
oxydoxydul 


Phosphor- 
säure 


oa 


2 

1 

'S 

CO 




Kilogramm 



Erste Untersuchungsreihe; Rothbuchen aus der oberbayerischen 

Hochebene. 

Pflanzbeet aus dem Forstgarten der Versuchsanstalt München. 

6 jährig: 



Heizkörper (69%) . . 


3673 


29,0 


6,1 


0,5 


7,8 


4,6 


0,2 


— 


7,8 


1,8 


0,2 


Rinde (13%) .... 


549 


28,3 


1,5 


0,1 


19,7 


1,4 


0,3 


— 


1,4 


1,0 


2,9 


Reisig (18%) .... 


930 16,0 


3,8 


0,3 


6,6 


1,5 


0,2 


0,1 


2,4 


0,6 


0,5 


Sa. pro Hektar 


5152 73,3 


IIA 


0,9 


34,1 


7,5 


0,7 


0,1 


11,6 


3,4 


3,6 


Normale Rothbuchen bestände der Forstreviere Brück und Grafrath. 


30 jährig: 


* 


Heizkörper 


40117 


172,1 


58,6 


3,2 


46,1 


20,4 


1,2 


1,2 


23,3 


17,3 


0,8 


Rinde 


4475 


137,3 


7,7 


0,1 


91,8 


6,8 


0,9 


1,4 


11,1 


3,4 


14,1 


Reisig (14%) .... 


7259 


124,9 


29,6 


2,7 


51,2 


11,3 


1,4 


1,0 


18,9 


4,9 


3,9 


Sa. pro Hektar 


51851 


434,3 


95,9 


6,0 


189,1 


38,5 


3,5 


3,6 


53,3 


25,6 


18,8 


/p^ '''} eOjährig: 




Holzkörper 


118263' 396,2 


121,8 


3,5 


108,8 


69,8 


2,4 


9,5 


46,1 


29,6 


4,7 


Rinde 


8698 285,8 


25,8 


0,5 


204.9 


116 


2,1 7,0 


7,5 


5,5 


20,9 


Reisig 


20668 


359,8 


50,0 1,7 


190,8 


36,8 


2,0' 1.5 


49,1 


12,8 


15,1 


Sa. pro Hektar 


147629 

» 


1041,8 


197,6 5,7 504,5 


118,2 


6,5 18,0 102,7 47,9 


40,7 


f 
f 

80 jährig: 




Holzkörper 


169137 


937 


325 


20 


254 ! 129 


3 


3 


159 


39 


5 


Stammrinde .... 


12384' 642 


47 


4 


501 16 


4 


5 


16 


12 


37 


Reisig mit Rinde . . . 


29550 440 


56 


2 245 49 


2 


2 


53 


14 


17 


Sa. pro Hektar 


211071 


1 2019 


428 


26 


1000 


194 


9 


10 


228 


65 


59 



Holzkörper . . 
Stammrinde . . 
Reisig mit Rinde 



191353 
14080 
33448 



1060 
730 
498 



90 jährig : 



366 
53 
64 



23 


287 


4 


569 


2 


277 



146 
19 
56 



4 
5 
2 



Sa. pro Hektar ||238878. 2288 | 488 | 29 | 1133 | 221 | 11 



4 


180 


5 


18 


2 


60 



44 
14 
16 



11 



6 
43 
19 



258 74 68 



Tabelle V. 
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Ausgeschieden 

nach Stamm Partien 

der yerschiedenen 

Altersstufen. 



1 Hektar normalen Holzbestandes enthält in unbelaubtem 
Zustande im dominirenden Bestände 



B 



i2 . N 

^ 9, ^ 
^H CO 



9 O 

9 t) 
B S 



es 



o 






Kilogramm 











o 






^•^ 




km 


Magnesia 


Eisenoxyd 


Mangan- 
oxydoxydu 


Pbosphor- 
säure 


Schwefelsäu 



<x> 

kl 

93 

'S 
00 
<X> 



Holzköroer . 


. . J 


•222549 


699 


llOjährig 
220 11 


r • 

) • 

207 


141 
18 
62 


5 
7 
3 


n 
( 

8 
3 


67 


36 


5 


Stammrinde 


16625 
38935 


762 
615 


28 
81 


3 
3 


646 
345 


16 
75 


9 
20 


27 


Reisig mit Rinde 


. • • 


23 


Sa. pro 


Hektar 


;278109 


2076 


329 


17 


1198 


221 


15 


18 


158 


65 


55 



130 jährig: 



Holzkörper 

Stammrinde 

Reisig mit Rinde . . . 


J244298 
18322 
42752 


887 

1043 

675 


264 

48 
89 


29 

23 

3 


271 

856 
378 


208 
38 
69 




2 
3 


15 
8 
2 


51 
11 
83 


39 
11 
22 


5 
46 
26 


Sa. pro Hektar 


J305372, 


2605 


401 


55 


1505 


315 


10 


25 


145 


72 


77 



Zweite Untersuchungsreihe: Rothbuchenbestände des Spessart. 

lOjährig : 



Holzkörper 

Rinde 

Reisig 


19140 
2460 
6400 


107,2 
52,9 
93,4 


36,4 

9,5 

22,9 


2,7 

0,8 
2,4 


29,5 
21,5 
33,8 


13,4 
3,8 

8,8 


0,7 
0,8 

0,8 


— 


18,6 

4,1 
15,3 


4,2 
0,6 
3,3 


1,7 
11,8 

6,1 


Sa. pro Hektar 


28000 


253,5 


68,8 


5,9 


84,8 


26,0 


2,3 


— 


38,0 


8,1 


19,6 



20 jährig: 



Holzkörper 

Rinde 

Reisig 



Sa. pro Hektar 



46500 
6340 
8300 



61140 



214,0 
198,4 
120,6 



67,5 
24,2 
29,6 



5,1 
0,4 
3,0 



60,9 

139,6 

43,6 



25,6 
5,8 
11,5 



3,7 





34,9 


8,4 


7,9 


1,2 





10,8 


1,1 


15,3 


1,0 





19,7 


4,2 


8,0 



■a>^v,v> M. ,v --^,v^ M.-jy, ^,.y, x,v> xt^,t 

533,0 1121,3. 8,5 I 244,1 | 42,9] 5,9 | — | 65,4 



13,7 I 31,2 



rig: 



Holzkörper 

Rinde 

Reisig 



Sa. pro Hektar 



125700 
13550 
24800 



452,5 157,1 



470,2 
252,6 



23,4 
64,6 



16405011175,3,245,1 



8,8 
1,2 
4,7 



124,5 
353,7 
101,4 



60,3 
19,5 
20,5 



13,8 
3,7 
3,1 



14,7 579,6; 100,3 .20,6 



8,8 
2,6 



44,0 
13,7 
31,1 



11,4 I 88,8 



13,8 
1,6 
5,6 



21,0 



90 jährig: 



Holzkörper 

Rinde 

Reisig 



260400 
19150 
47900 



1171,8 1442,7 



589,8 
482,4 



40,0 
137,4 



Sa. pro Hektar |l327450i2244,0 i620,l 



33,8 
2,7 
2,4 



38,9 



320,3 
373,6 
170,8 



172,0 31,2 



31,4 
39,2 



864,7 |242,6 



2,7 
7,3 



41,2 



28,6 



1,5 



30,1 



65,1 

6,9 

63.5 



33,8 
0,6 
9,1 



21,4 
53,4 
19,0 



93,8 



44,3 

131,9 

51,2 



135,5 i43,5 i227,4 



